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СОКРАЩЕНИЯ И 


1. Метрические меры. 


километры (1000 м). 

метры. 

дециметры (0,1 м). 

сантиметры (0,01 м). 

миллиметры (0,001 м). 

и микроны (0,001 мм). 

миллимикроны (0,001 №). 

микромикрон (0,000001 4). 

квадратные километры. 

гектары (квадратные ге- 

ктометры). 

а ары (квадратные дека- 

метры). 

квадратные метры. 

кубические метры. 

9м3 » дециметры. 

смз » сантиметры. 

мм? > миллиметры. 

метрич. тонны (1 000 кг). 

м центнеры (100 кг). 

килограммы (1 000 г). 

г граммы. 

дециграммы (0,1 г). 

сантиграммы (0,01 г). 

миллиграммы (0,001 г). 

к караты (200 мг). 

кл килолитры (1000 л). 

гл гектолитры (100 л). 

дкл декалитры (10 л). 

л литры. 

дл децилитры (0,1 л). 

сл сантилитры (0,01 л). 

мл миллилитры (0,001 л). 

тм тоннометры. 

кгм нкилограммометры. 

т/м? тонны на кв. метр. 

кг/см? килограммы на кв. 
сантиметр. 

м/ск метры в секунду. 

п. м погонные метры. 

рег. т регистровые тонны. 


11. Математич. обозначения. 


градус. 
минута, фут. 
секунда, дюйм. 
терция, линия. 


> больше (< меньше). 

> не больше (4не меньше). 
= приблизительно равно. 
> больше или равно. 

< меньше или равно. 

» значительно больше. 

« значительно меньше. 

х угол, измеряемый дугой. 
1 параллельно. 

1. перпендикулярно. 

ѕіп синус. 

{6 тангенс. 

зс секанс. 

соѕ косинус. 

сіе котангенс. 

сес косекане. 

агс віп арксинус. 

атс 5 арктангенс. 


зВ гиперболический синус. 


һ 

В 

5 
е 


гиперболическ. косинус. 
| » тангенс. 

диаметр. 

основание натуральных 

логарифмов. 

16 логарифм дееятичный. 

Іа логарифм натуральный. 

Піт предел. 

Сопѕё постоянная величина. 


сумма. 


интеграл. 


приблизительно. 
бесконечность. 

полный дифференциал. 
частный дифференциал. 


. Международные символы. 


а) Единицы. 

А ампер. 
АВ ампер-час. 
Ұ ватт. 
УМУ вәтт-час. 
К\У киловатт. 
КУУВ киловатт-час. 
У вольт. 
УА вольт-ампер. 
КУА киловольт-ампер. 
тА миллиампер. 
о ом. 
МФ мегом., 
из микроом. 
С кулон. 
УС вольт-кулон. 
Н генри. 
Ј джоуль. 
Е фарада.. 
иЕ микрофарада. 
А ангстрем. 
р дина. 
Са] калория большая. 
са] » малая. 
ЕР лошадиная сила. 
п люмен. 
Іх люкс. 

мюрг. 


б) Величины. 
Р температура обыкновен. 


Те » абсолютная. 
кит. температура кипения. 
пл. > плавления. 
заст. » застывания. 
отв. » отвердевания. 
крит. > критическая. 
ит атмосфера техническая. 
Ат » барометрич. 


Т сила тока. 


@ электрич. заряд, коли- 
чество электричества. 

Е электродвижущая сила. 

У, О напряжение, потенциал. 
работа.. 

ИМ’ энергия. 

Р мощность. ` 

Т период колебания. 


сек 
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Г,’ частота. 

о угловая скорость, угло- 
вая частота. 

длина волны. 

сдвиг фазы. 
самоиндукция. 

емкость. 

сопротивление активное 
(ваттное). 

диэлектрич. постоянная. 
магнитн. проницаемость. 
удельное сопротивление. 
удельная проводимость. 
декремент затухания. 
магнитный поток. 

в» твердость по Бринелю. 


А А, А, \ критич. точки 
А, А, А желез. сплавов. 


9 ускорение силы тяжести 
і длина. 

масса. 

уд. в. при Р по отно- 

шению к воде при &. 

угол вращения плоско- 
сти поляризации. 

Сн. ; [Н?] концентрация водо- 

родных ионов. 


сла е 


рН; Р, водородн. показатель. 


ІМ. Основные сокращения. 


‚фт.—футы. 


дм. дюймы. 
об/м.—обороты в минуту. 
п-вс.—пудоверсты. 
п-фт.--пудофуты. 
фт/ск.—футы в секунду. 
чв-д.—человекодни. 
чв-ч.—человекочасы. 
долл., $—доллары. 
лр.—лиры. 


·мар.—марки. 


фн. ст., ®—фунты стерлингов. 

фр.—франки. 

шилл.—шиллинги. 

млн.—миллионы. 

млрд.—миллиарды. 

ч.- часы. 

м., мин.—-минуты. 

ск.- секунды. 

°Вё—градусы Боме. 

°Ә.—градусы Энглера.. 

> температура по 100°-ной 
шкале (С).. 


і Р.—температура по Рео- 
мюру. 
і°Ф.—температура по Фа- 
ренгейту. 
В табличных заголовках: 
°С или °Ц., ° °ф. 


ар—с (в библиографии при 
начальном годе ссылки 
на журнал). 
ед.--абсолютная 
ница. 
ат. в.—атомный вес. 
АлЙ.—АлмНасе. 
В.—Вара, Варде. 


абе. еди- 


у.—уоте, уоіитеѕ. 

д. долгота. 

вкл. включительно. 

выс.--высота. 

гг.--года, города. 

гл. обр.—-главным образом. 

дд.— деревни. 

д. б.—должно быть. 

ж. д. железная дорога. 

з.-европ. — западно -европей- 
ский. 

з-д--завод. 

изд.--издание. 

ин-т—институт. 

Је. —–Јаһгсапо. 

кпд-коэффициент полезного 
действия. 

к-рый—который. 

к-та—кислота. 

10. —1Іјеѓегипос, Ііеѓегипбеп. 

м—мета, (хим.). 

м. б.—может быть. 

м. г.—минувшего года. 

меш (теѕћ)-—-число отверстий 
в ситах на лин. дюйм. 

мн-к_-многоугольник. 

мол. в.—молекулярный вес. 

нек-рый—некоторый. 

о—орто (хим.). 


об-во—-общество. 

о-ва— острова. 

п-— пара (хим.). 

р.--расіпа, рабтае ‘(лат.— 
страница, страницы). 

промышл.—промышленность. 

проф.—професеор. 

БК —зегеровские конуса. 

С., Ю., В., З.—север, 
восток, запад. 

с.-3., ю.-в.—северо-западный, 
юго-восточный. 

ст-и— статьи. 

стр.—страницы. 

т., тт.—том, томы. 

$.- Фоте, $0те$. 

Т.—Тей, Тее. 

тв.--твердость. 

т-во--товарищество. 

т. н.—так называемый. 

темп-ра-—температура. 

тр-к—треугольник. 

и. ##.—0па ѓоІсепае. 

уд. в.—удельный вес. 

ур-ие уравнение. 

У. П-——Урочное Положение. 

ф-ка—фабрика. 

ф-ла-формула. 

ф-ия—функция. 


юг, 


Н.—Нењ, Неѓќе. | 

хим. сост. — химический со- 
став. 

ц. т. центр тяжести. 

Ио. Дейлшо. ` 

р епа. 

2Азсрг.—Геііѕсһгіїі. 

эдс—электродвижущая сила. 

эфф. эффективный. 

Ан. П.— английский патент. 

Ам. П.- американский » 


Г. П.- германский » 
Р. П.—русский » 
Сов. П.—советский » 


Ф. П.—Ффранцузский » 
В.—ВегПп. 
Вгѕсһу. — Вгаџпѕсһуеіс. 
Г..—1,опӣопр. 
Гр2.—Ге1р215. 

Мев.— Мапсвеп. 

М. У.—Мем ҮогкК. 


Р.—Рамв. 
бїс. —Зішоагі. 
\. —УЛеп. 


УЗЬ.— Уаз шефоп. 
Л.— Ленинград. 
М.— Москва. 

П.— Петроград. 
СПБ—Петербург. 
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БСЭ— Большая 
Москва. 

«ВВ»—Военный вестник, Москва. 

«ВВФ» — Вестник воздушного флота, Москва. 

«ВИ»—Вестник инженеров, Москва. 

«ВС»— Вестник стандартизации, Москва. 

«ВТ»— Вопросы труда, Москва. 

«ГЖ»—Горный журнал, Москва. 

«ГТ»—Гигиена труда, Москва. 

«К»—Журнал Русского физико-химическо- 
го об-ва, Ленинград. 

«ЖРМО» Журнал Русского металлурги- 
ческого об-ва, Ленинград. 

«КХП» Журнал химической промышлен- 
ности, Москва. 

«ИТИ» Известия Теплотехнического инсти- 
тута им. прсф. В. И. Гриневецкого и 
К. В. Кирша, Москва. 

«ИТПТ»—Известия текстильной промыш- 
ленности и торговли, Москва. 

«МС»— Минеральное сырье и его перера- 

ботка, Москва. 

«МХ» Мировое хозяйство и мировая по- 
литика, Москва. 

«НИ» Нерудные ископаемые, · Ленинград. 

«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва. · 

ОСТ—Общесоюзные стандарты, Москва. 

«П1»— Промышленность и техника, СПБ. 

«ПХ»— Плановое хозяйство, Москва. 


хо- 


советская энциклопедия, 


«СГ»—Социальная гигиена, Москва. 


«СП»— Строительная промышленность, Мо- 
сква. 

«СТ»—Санитарная техника, Москва. 

«СХ»—Социалистическое хозяйство, Мо- 


сква. 

«ТД»—Торфяное дело, Москва. 

«ТиТбП»— Телеграфия и телефония без про- 
водов, Н.-Новгород. 

Труды ГЭЭИ— Труды Гос. эксперименталь- 
ного электротехнического ин-та, Москва. 

Труды НАМИ—Труды Научного автомо- 
торного ин-та, Москва. 

Труды НИУ—Труды Научного ин-та по 
удобрениям, Москва. 

Труды ЦАГИ—Труды Центрального аэро- 
гидродинамич. ин-та, Москва. 

ТЭ-—Техническая энциклопедия, Москва. 

«УФН»—У спехи физических наук, Москва. 

«ХД»—Хлопковое дело, Москва. 

«АА 7>— АНсетеіпе Ащото в - Фдеіїипе, 
УЙев. 

«А. Сһ.»—Аппа1еѕ ае СЫшие еї ае Рһу- 
з1аче, Рагіѕ. 

АЕС—АПбетеше Е1екігі2іїіа(ѕ-Сеѕевсћһаїё, 
Вегііп. 

АСЕА-—АКіїеп-СеѕеПѕсһаѓі Гаг Апііп-Еар- 

· гікађћоп, ВегИт. 

«Ат. Ѕос.»--Јоцшгпаї ої ће Атегісап Сһе- 
пса] Эосіеїу, Еаѕіоп, Ра. 

«Апп. а. Рһуз. » — Аппајеп 
Геірхіо. 

«Апп. Мір. »—Аппа1еѕ деѕ Мтез, 


аег РҺһуѕік, 


Рагіѕ. 


«В»—Вег1сЩе аег ЧеощзсВеп 
Сеѕе1]ѕсһаїё, Вег]ір. 

ВАМАС— Вегііп-Апһабіѕсһе МаѕсҺіпепраи- 
АКкиеп-Сеѕеѕсһаї+, Оеззам. 

ВАЕ —Вааіѕсће Апіір- опа Ѕода-Еаргік, 
Іламісѕћаѓеп а/В. 

Вауег--Еагрепѓагікеп уогт. Ет. Вауег. & С°, 
Кош а/В. 

«В. ч. Е »—Веюоп опа Еіѕеп, Вегіір. 

«СП. 114.>»—П]е сһетіѕсһће Іпаиѕігіе, Вет. 

«Сһ.-20.»—Сһешікег-Хеібипе, Сӧіћеп. 


сћһетіѕсћеп 


«СВ. 21т01.»—Сһегтіѕсһеѕ Хемта Май, Вег- 
Пп. 
«СБВ»—Сотрёќев Вепдиз 4ез Әбапсеѕ ае 


]’Асааёпие аеѕ Ѕсіепсеѕ, Рагіѕ. 
РІМ — реиіѕсһе шадзее-Могтеп. 
«01пе1.»— ріпојегѕ РоІуѓесһпіѕсһез Јоигпа], 

ВегИт. 

«ЕСП»— ЕЈекігосһетівеће ?еіїіѕеһгій, Вег- 
іп. 

«ЕМА»—2еіѕсһгіїё г Е1Јекітоќесһпік ипа 
МазсшпепЪам,- Вег1іп. 

«Еър М»—Е1екігоїіесһпік опа Маѕсһіпепђраи, 
Ұіер. 

«ЕТ2»—Е1екігоіесћпівсће 2еіїѕеһгіїё, Вег- 
іп. 

«ОС»—Обёпіе СіуіІ, Рагіз. 

Напар. Іп6.—-Напарисһ аег Іпсепіеогугіѕ- 
ѕепѕсһайеп, һегацѕсесеђеп уоп І. \УШ- 
тарп, Тһ. Іапавреге, Е. ЗЅоппе, іп 5 
ТеПеп, 1910—25, Г.еір2іс. 

«І. Епос. Сһет.»—Іпаџѕітіа апа Епештеег- 
шо СЋетізіту, Еаѕіоп, Ра. 

ІО —Іпбегеѕѕеп-Сегпеіпѕсһаїй дег деџїѕсһеп 
Еаргікіпаиѕііе. 


«ЈАТЕЕ» — Јоџгпаі ої ће Атегісап Іоѕі- 
хіоп ої ЕЈесігісаї Епоіпеегѕз, Мех 
Уогк. 

«Ј. СВ. Г.>—Фоигпа| ої ФВе Зочеу ої Сһе- 
111081 аз ту, Іопаор. 

«Глер. Апп».—іерісѕ Аппа]еп 4ег Сһетіе, 
Вег1іп. . 

«МИЯ. Еогѕеһ.» — ММеПипоеп йрег Еог- 
зсвипрзагрецеп ал дет Серіеёе ӣеѕ 1пве- 
піеугуевепѕ, `ВегПп. 

«Мо М»—Мосһепѕсһгіїі Гаг Че сезатфе Мӣ@]- 
Іегеі опа Ма епЪам-Гшачзее, .Мӣпсћер. 

«М. Эе.»—Мопііеог БаепиНаче ац ШРосќёеџг 
ОцезпеущШе, Рагіѕ. 

МО 1-—-М№Могтепаиџѕѕвсћиѕ= аег Юеџіѕсһеп Іп- 
ацѕітіе. 

«ВСЕ» Веуце С6бпега]е ае РЕ1Лесігісііё, 
Рав. 

«ВМ»—Веуце ае МёѓаПигоіе, Рагіз. 

«РеКа»-— Каса їйг Раг тете ира Коз- 
шейк, Мӣпсћһепр. 

«0с.» — Зоигпа] о! ће Сһетісаї Босіеѓу, 
Гопаоп. 

«$6. п. Е.»—Әіаһі опа Еіѕеп, Юӣзѕѕејаогї. 

Опт. Епл. —Еплукіорааіе аег ёесһпіѕсһеп 
СҺетіе, һегарѕвсесереп уоп Е. ОИтапп, 
УЛеп—ВегИп, 1915—1928. 

«2. а. УРр1—2еііѕсһгії аеѕ Уегеіпеѕ аеџі- 
ѕсһег Іоепіеџге, ВегИп. 

«Мете» — Меѕійеџёѕсһе Техі11-Леііопо, Е]- 
”етѓеја. 

«ЛЕМ»—Леіїіѕсеһгіі аг Еоріќесһпік ора 
Моюга зе Найт, Мӣпсһеп. 

«7. апо. СБ.»›—ИейзсьтИф Їйг апсеуапаѓе 
Свете, Вегііпр. 


В третьем томе Т. Э. помещены: 827 иллюстраций в тексте, две 


карты (в красках) к статьям: 


«Виноградарство», 


«Виноделие» и 


«Винокурение», одна карта (в тексте) к статье «Вода» и че- 
тыре вкладки к статьям: «Быстрорежущая сталь» —1, «Вагонные 
колеса»—1 (двойная) и «Вальцовый станок». 


БУМАЖНЫЙ БРАН. При производстве бу- 
маги следует различать двоякого рода Б.б.: 
1) свой, или оборотный, Б. б., не- 
избежно получающийся на самих бумаж- 
ных фабриках в процессе производства, и 
2) поступающую на бумажные фабрики в ка- 
честве сырья старую, использован- 
ную по своему прямому назна- 
чению бумагу, которая также называет- 
ся Б. б. (или макулатурой или бу- 
мажными обрезками). 

І. Свой, или оборотный, Б.б. полу- 
чается: 1) при выработке бумаги на бу- 
магоделательных машинах — в виде мок- 
рого Б. б. (на мокрых прессах) и в виде 
срывов (на сушильных цилиндрах, гле- 
зере и накатном станке); 2) при отделке 
бумаги —в виде сухого машинного 
Б. б. (на каландрах, перемотных станках 
и саморезках); 3) в виде паккамерно- 


го Б. б. — при сортировке бумаги в пакка- . 


мере. Обрезки, получающиеся в процессе 
выработки и отделки бумаги, обычно также 
относятся к бумажному браку. Количество 
Б. б., получающегося в различных стадиях 


производства, зависит от сорта вырабаты- · 


ваемой бумаги, состояния машин и станков, 
опытности и внимательности обслуживаю- 
щего персонала, постановки техническ. над- 


зора и пр. Точно нормировать количество . 


Б. б. трудно; в среднем можно считать, что 
на новых, совершенных бумагоделательных 
машинах мокрого и сухого Б. 6. и срывов 
не должно получаться больше 0,5—1%, а 
на машинах, уже проработавших ряд лет, 
1—1,5%. Количество получающегося машин- 
ного и паккамерного Б. б. колеблется при 
обычных сортах бумаги в пределах от 3 
до 10%: на фабриках газетной ротационной 
бумаги можно считать как норму 3%; на 
ф-ках низких сортов печатной бумаги (с от- 
делкой) нормальным количеством Б. б. счи- 
тают 5—6% ; на фабриках, вырабатывающих 
различные сорта ниже среднего и средние 
небеленые бумаги, 6,5—8% ; на средних сор- 
тах полубелых бумаг 7,5—9%; на высо- 
ких сортах бумаги (белых целлюлозных и 
частично тряпичных) 8,5—10%.. 

Большее количество Б. 6. при выработке 
высших сортов бумаги получается гл. обр. 
за счет паккамерного Б. б. При изготовле- 
нии писчих сложенных и обрезных бумаг 


количество Б. б. увеличивается примерно 
на 5,5% (обрез от стопы). При изготовлении 
ротационной ролевой некаландрированной 
бумаги нормальный выход Б. б. процента, 
на 2 ниже, чем при изготовлении листовых 
бумаг. При выработке нек-рых специальных 
сортов бумаги количество Б. б. больше; так, 
напр., по данным одной из наших ф-к, при 
выработке папиросных бобин (филиграна) 
количество Б. б. составляет: на прессах ма- 
шины 3,5%, при размотке и резке бумаги 
5%, при резке бобин 8%, при сортиров- 
ке 4% , а всего при перечисленных операци- 
ях 20,5%. Следует оговориться, что приво- 
димые цифры являются лишь примерными, 
установленными нашей практикой при со- 
временном состоянии оборудования. При 
хорошей постановке дела удается получить 
и в настоящее время значительно более 
низкие проценты брака. На устарелых и за- 
пущенных фабриках нормы Б. б. бывают еще 
выше. Для понижения процента Б. б. хоро- 
щие результаты дает система нормирования 
и премирования рабочих. Свой, или обо- 
ротный, Б. 6. на бумажных фабриках 
обычно сейчас же снова поступает в произ- 
водство на переработку. Впрочем, часть пак- 
камерного Б. б. на фабриках более высоких 
сортов бумаги поступает в виде «брака 
листового сложенного» в продажу как бу- 
мага второго разбора. 

Переработка оборотного Б. б. про- 
изводится довольно примитивно; чаще все- 
го Б. б. размалывается на бегунах и затем 
поступает в ролы, а далее обычным путем 
вместе со свежим волокнистым материалом 
направляется на бумагоделательную маши- 
ну. Подача Б.б. к бегунам (см.) и от бегунов 
к ролам обычно производится вручную, в 
корзинках или на вагонетках; бегуны при 
такой системе очень часто помещаются в 
рольном отделении; взамен бегунов нередко 
применяют месильные машины или брако- 
молки (напр. системы Вурстера). На совре- 
менных ф-ках, в особенности при машинах, 
работающих с большой скоростью, перера- 
ботка Б. б. производится более совершенно. 
Бегуны чаще всего ставят непосредственно у 
бумажной машины (в нижнем полуэтаже, 
если машина располагается в 2 полуэтажах); 
перед обработкой на бегунах Б. б. измельча- 
ют на механич. разрывателях. Передвижение 
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Б. б. механизируется; при этом размоло- 
тый в бегунах Б. б. поступает в небольшие 
мешальные чаны, где размешивается с во- 
дой, и далее перекачивается насосами при 
концентрации в 3—4% в ролы или в сбор- 
ные бассейны. Применяется также пневма- 
тическая подача бумажного брака по тру- 
бам или подача его ленточными транспорте- 
рами и шнеками. 

При переработке газетного брака и вообще 
неклееных бумаг, легко распадающихся на 
отдельные волокна, вместо бегунов могут 
применяться ролы особой конструкции, рас- 
полагаемые обычно рядом с бумажной ма- 
шиной или под ней. Масса из рола спускает- 
ся в небольшой чан, снабженный мешалкой, 
из к-рого перекачивается насосом в рольное 
отделение. При раздельной зарядке волок- 
нистых материалов, когда только целлюлоза 
размалывается в ролах, а древесная мас- 
са примешивается к ней в смешивающих 
ролах, масса из Б. б. обрабатывается так же, 
как древесная масса. Для клееных сортов 
бумаги непосредственная загрузка в ролы 
сухого Б. б. нерациональна: сухой Б.б. при 
этом разбивается на кусочки, которые про- 
ходят под ножовым барабаном (шаром), не 
претерпевая дальнейшего измельчения; это 
понижает качество готовой бумаги и вызы- 
вает выход лишнего брака при отливке и 
отделке бумаги. 

П. Старая, использованная бу- 
мага (макулатура) поступает на бумажные 
фабрики извне. При современном уровне 
потребления бумаги в культурных стра- 
нах ежегодно накапливается большое коли- 
чество использованной бумаги, и ее. перера- 
ботка на бумажных фабриках приобретает 
характер серьезной экономической пробле- 
мы, тем более, что стоимость производства 
бумаги из Б. б. невысока благодаря мало- 
му количеству потребной механической энер- 
гии и относительной простоте применяемых 
технологических процессов. 

Наиболее полное использование старой 
бумаги имеет место в Америке. Так, напр., 
в 1919 г. в Америке на бумажных фабри- 
ках было переработано около 1 500 000 т по- 
купного Б. б. на сумму свыше 80 млн. р.; 
это количество составляет 27,5% от всего 
количества волокнистого сырья, израсходо- 
ванного в том же году на выработку бумаги. 
В СССР Б. 6. используется пока в меньшей 
степени. В 1925/26 г., например, у нас было 
переработано покупного Б. 6. ок. 25 000 т, 
что составляет примерно 10% от всего пере- 
работанного волокнистого сырья. В доре- 
волюционные годы у нас крупные город- 
ские заготовители Б. 6б. рассортировывали 
его на 10—12 сортов, и бумажные фабрики 
имели возможность закупать определенные 
сорта Б. б., как это практикуется и сейчас 
в культурных странах с высоким душевым 
потреблением бумаги. В настоящее время в 
СССР сортировка Б. б. заготовителями не 
производится. Получаемый фабриками бу- 
мажный брак подразделяется лишь по источ- 
никам его происхождения на четыре глав- 
нейшие группы. 

А. Брак типографский, изда- 
тельский и брошировочный; к 
этой группе относятся типографские обрез- 


ки, книги, брошюры, журналы, газеты, ле- 
тучие объявления, корректуры и т. п. 

Б. Брак архивный, как-то: кон- 
торские книги, дела и различные докумен- 
ты учреждений, бланки, ж.-д. квитанции, 
дубликаты и т. д. 

В. Брак фабрично -заводский, 
как-то: брак табачных фабрик, картонаж- 
ный, переплеты, всякого рода обрезки кар- 
тона, шпули ит. д. 

Г. Сборка —магазинная, канцелярская 
и городская, собираемая мусорщиками. 

Так как основой такого подразделения 
сортов служит происхождение Б. 6., то в од- 
ной и той же партии его встречаются сорта 
с совершенно различными с точки зрения 
производства свойствами. Получая сравни- 
тельно небольшое количество Б. б., отдель- 
ные ф-ки не могут производить рассортиров- 
ку его на большое число сортов, т. к. нек-рых 
сортов получилось бы при этом настолько 
мало, что их переработка была бы нерацио- 
нальна. Поэтому ф-ки вынуждены разбирать 
Б. б. лишь на 3-4 сорта и использовать 
ценность материала не в полной мере. Для 
большинства наших фабрик Б. б. является 
материалом второстепенного значения и 
применяется в качестве добавки в компо- 
зицию тех или иных сортов бумаги. На тех 
фабриках, где Б.б. служит основным видом 
сырья, он обычно идет на выработку одного 
сорта серой обертки или картона, часто с 
примесью низших сортов тряпья. Лишь 
очень немногие ф-ки отсортировывают бо- 
лее высокие сорта Б. б. и используют их на 
сравнительно более ценные сорта бумаги, 
как-то: цветные обложечные, цветные для 
кассовых лент, шпульные и т. п. 

Переработка покупного Б. б. сходна 
с описанной выше переработкой оборотного 
Б. 6.; нормальная схема обработки со- 
стоит из: 1) сортировки Б. 6., ё) размола 
его в бегунах или в бракомолке, 3) сорти- 
ровки молотого Б. б. для удаления посто- 
ронних примесей и 4) легкого размола в 
ролах. Б. 6б. поступает на фабрики обычно 
в кипах весом ок. 100 кг. Вес 1м? Б. 6. в 
кипах составляет в среднем 300 кг, поэтому 
для его хранения требуется много места. 
Сортировка на наших ф-ках производится 


. на столах. Норма сортировки колеблется 


в зависимости от качества Б. б. и числа 
сортов, к-рое принято на фабрике. В среднем 
одна сортировщица сортирует 130—170 кг 
в смену. Если на фабрике вырабатывается 
только один сорт обертки или картона, раз- 
бивка на сорта не производится, и сорти- 
ровщицы лишь удаляют посторонние пред- 
меты, металл, отрывают корешки, разры- 
вают книги на части и т. д. 

При крупном рационализированном про- 
изводстве перед размолом на бракомолках 
целесообразно равномерно пропитать весь 
Б. б. водой, чтобы облегчить работу раз- 
мола и сделать массу Б. б. более однород- 
ной. Пропитывание водой часто производят 
в специальных вращающихся барабанах. 
Такой барабан в комбинации с бракомолкой 
изображен на фиг. 1. Барабан А вращается 
от шкива посредством зубчатой передачи С 
и О. Загрузка бумажного брака и воды на 
чертеже обозначена стрелками. При выходе 
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Б. б. из барабана он автоматически посту- 
пает в бракомолку. Производительность та- 
кого барабана, составляет 0,25—0,5 т/ч при 
расходе силы в 20—35 . Длина барабана 
4—5 м, диам. 1,25 м. Размолотый в бегунах 


или на бракомолках Б. б. рекомендуется 
отсортировать для удаления посторонних 
предметов, могущих в нем присутствоваль. 
Эта операция производится на сетчатых 
барабанных или плоских сортировках. Ба- 
рабанная конусная сортировка для Б. 6. 
изображена на фиг. 2. Размолотый Б. б. по- 
ступает через воронку С в узкую часть 
конуса А; при вращении барабана он под- 
нимается продольными планками кверху и 
падает на сетку, которой покрыт барабан; 
размолотый Б. б. проваливается через сет- 
ку, а неразмолотые частицы и крупные по- 
сторонние примеси продвигаются к широ- 
кому концу барабана и вываливаются из 
него. При правильном размоле в бегунах 


Фиг. 2. 


или бракомолках масса, полученная из Б. б., 
почти не требует обработки в ролах, и нор- 
мально время пребывания его в роле не 
превышает 1 часа. Зарядка рола м. б. зна- 
чительно гуще, чем при размоле свежего 
материала, напр. сульфитной целлюлозы. 


Масса из Б. б. при одной и той же продол- 
жительности размола и при одинаковых 
прочих условиях получается более жирной 
по сравнению с такой же зарядкой, но из 
свежих волокон, так как волокна в Б.б. по 
меньшей мере один раз уже подвергались 
рольной обработке. Если в композицию бу- 
маги кроме бумажн. брака входят и другие 
волокнистые материалы, то вопрос о спо- 
собе размола является очень серьезным. В 
больщинстве случаев лучшим способом ока- 
зывается раздельный размол свежего 
волокнистого материала и Б. 6. и последую- 
щее смешивание масс в смешивающем роле 
или мешальном чане. Такой способ становит- 
ся обязательным, если к Б. б. добавляет- 
ся тряпье. Если бум. брак в зарядке рола 
составляет незначительную часть, то часто 
размол того и другого материала произво- 
дят в одном роле; при этом свежее волокно 
размешивается раньше, а Б. б.—в конце 
размола, когда присадка ножового бара- 
бана уже облегчена. Сказанное здесь о раз- 
моле покупного Б. б. относится и к размолу 
оборотного брака. 

В С.-А. С. Ш., в отличие от нашей и европ. 
практики, высокие сорта Б. 6. (не содержа- 
щие древесной массы) перерабатываются в 
белые бумаги, низшие же сорта преимуще- 
ственно идут на выработку картона, кро- 
вельных бумаг и т. п. Сущность перера- 
ботки Б. б. для изготовления белой бума- 
ги заключается в удалении типографской 
краски; последняя состоит из краски 
(обычно сажи), смешанной с олифой или 
лаком. Лак разрушают путем омыления 
щелочью, а затем краску удаляют механич. 
обработкой и промывкой. Из реагентов для 
разрушения краски наиболее широко поль- 
зуются кальцинированной содой; в послед- 
нее время предложены и другие реагенты, 
как, напр., раствор мыла. Б. б. доставляется 
на америк. ф-ки тщательно рассортирован- 
ным поставщиками; число торговых сортов 
насчитывается свыше 20. На выработку бе- 
лых бумаг идет Б. б., не содержащий дре- 
весной массы, так как последняя при обра- 
ботке щелочью темнеет. 

Обычный порядок производственных опе- 
раций, применяемых в Америке при перера- 
ботке Б. 6. на белые бумаги, следующий. По- 
лученный на ф-ке Б. б. еще раз сортируется; 
при сортировке отделяют цветную бумагу, 
корешки и бумагу, содержащую древесную 
массу; для определения последней сорти- 
ровщицы применяют сернокислый анилин, 
дающий с древесной массой желтое окраши- 
вание, или флороглюцин, дающий фиолетово- 
красную окраску. При сортировке на сто- 
лах средняя нормавыработки сортировщицы 
равна 90 кг Б. б. в час. В последнее время 
в Америке получила распространение сорти- 
ровка на транспортерных лентах, двигаю- 
щихся со скоростью до 20 м в мин. На ленту 
шириной в 750 мм одновременно подается 
Б. б. из 7 кип, на каждую кипу приходится 
по 2 сортировщицы; при такой системе одна 
работница отеортировывает ок. 140 кг Б. б. 
в час. После сортировки для освобождения 
от пыли Б. б. проходит последовательно 
через два отпылителя, сходных с теми, ко- 
торые употребляются при обработке тряпь : 
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(см.Гряпичная полумасса). На нек-рых ф-ках 
вместо первого отпылителя ставят измель- 
читель, разрывающий бумагу на куски ве- 
личиной в 25—50 см?. Один из типов тако- 
го измельчителя изображен на фиг. 3. Валы 
(0 служат для разрыхления и разрывания 
Б. 6. и для подачи его к двум измельчающим 


валам В; зубчатый вал Р служит для очист- 
ки валов от кусков застрявшего Б. б. Про- 
изводительность такой машины составляет 
около 1,2 т книжного брака в час; затрата, 
энергии 6—10 Е. После измельчения и от- 
пыловки Б. б. подвергается варке. 

Способов варки существует очень много. 
Самый старый способ — варка в открытых 
железных чанах. Чан имеет ложное дырча- 
тое днище и в центре циркуляционную тру- 
бу, в которую снизу впускается пар. Обыч- 
ная емкость одного чана составляет около 
20 м?. Варка производится с 5,5—7,5%-ным 
раствором кальцинированной соды; на 1т 
Б. б. берется около 3,7 м? щелока такой 
крепости. Варка слабоклееной бумаги длит- 
ся в открытом чане в среднем 7 ч. Загруз- 
ка— ок. © ч. При окончании варки помощью 
особого приспособления ложное днище вме- 
сте с вареным Б. б. поднимается почти до 
верхнего уровня чана, щелок стекает об- 
ратно в чан и используется для последую- 
щих варок. Потеря соды достигает примерно 
30% от взятого количества. Вареный Б. б. 
сгружается с ложного днища вручную ви- 
лами в вагонетки. Описанный способ сопря- 
жен с большой затратой пара и тяжелой 
работой при разгрузке. 

Более совершенным и более распростра- 
ненным является способ варки во вращаю- 
щихся закрытых котлах. Загрузка измель- 
ченного и отпыленного бум. брака в котел 
производится чаще всего транспортером че- 
рез загрузочный люк; на каждый м? емкости 
котла вмещается от 140 до 190 кг Б. 6. Ко- 
личество щелока составляет примерно 3 м? 
на 1 т бумажн. брака. Варка производит- 
ся прямым паром, подобно варке тряпья в 
шаровых котлах. Давление пара и продол- 
жительность варки колеблются в очень ши- 
роких пределах: варка—от 1 до 10 ч. и да- 
вление — от 1,6 до 4,5 аѓт. Затрата щело- 
ка — около 9—10% от веса загружаемого в 
котел Б. б. На фиг. 4 изображен цилин- 
дрич. котел емк. 36,5 м? (дл. 7,5 м и диам. 
2,5 м) для загрузки 5—7 т Б. б. Котел В 
вращается со скоростью 1 оборота в 2,5 мин. 
при помощи шестеренной передачи (@. Под 
котлом расположен приемный чан Р, куда 
автоматически выгружается вареный Б. 6. 


после варки. При подаче вареного Б.б. в 
промывку волокнистая масса смывается из 


приемного чана в расположенный под ним 
цилиндр с мешалкой и из него перекачи- 
вается в промывные ролы. 

В последнее время в Америке для варки 
и разделения Б. б. на волокна нашли при- 
менение более сложные аппараты. Один из 
них, предложенный Уайнстоком (\/тезфосК), 
изображен на фиг. 5. Внутренняя труба А 
переходит в трубу В, в которой вращаются 
пропеллеры Си С, делающие около 200 об/м. 


ИЯ 


Пропеллеры засасывают волокнистую массу 
через Р в пространство Н (движение мате- 
риала показано стрелками). В аппарате т. о. 
создается постоянная энергичная циркуля- 
ция, благодаря которой Б. б. разбивается 
на волокна. Загрузка аппарата составляет 
400 кг Б. б. Варка производится в течение 
50 минут при густоте зарядки 5% и Р 
70—80°. Щелок представляет собою 5%-ный 
раствор кальцинированной соды. Расход си- 
лы достигает 75 ЕР, расход пара — около 
2,7 т на 1 т бумажного брака. Вареная 
бумажная масса выпускается далее в про- 
мывные аппараты. 

Кроме трех описанных нами способов 
варки, в Америке применяется целый ряд 
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других, более или менее сложных, напри- 
мер варка в закрытых ролах, варка в стаци- 
онарных котлах с принудительной циркуля- 
цией массы при помощи насосов и др. 

Третьей операцией обработки Б. б. на 
америк. ф-ках является промывка, которая 
наиболее часто производится в промывных 
ролах. Применяется и непрерывный способ 
промывки, при котором установка состоит 
из мешального чана с черпальным колесом, 
песочницы, центробежной сортировки и про- 
мывного аппарата, состоящего из трех бара- 
банов, из которых каждый работает как сгу- 
ститель; сгущенная масса снимается скреб- 
ком и поступает в чан следующего бараба- 
на и т. д. После промывки масса из бум. 
брака, предназначаемая для выработки бе- 
лых бумаг, отбеливается хлорной известью. 
Расход хлорной извести для отбелки Б. 6. 
не велик и составляет для средних сортов 
Б. б. не больше 2—39%. Концентрация бе- 
лящего раствора обычно отвечает содержа- 
нию 60 г активного хлора на 1 л. Продол- 
жительность отбелки в среднем 30—45 мин. 
После отбелки бумажный брак очищается на 
чистителях и нередко пропускается через 
песочницу. В результате всего цикла перера- 
ботки бумажного брака потери достигают 
30 и даже 40%. 

Бумажная масса, полученная описанным 
способом из Б. б., находит применение в 
Америке для выработки многих сортов бу- 
маги; печатной, писчей, книжной и др.,— 
словом, почти всех сортов бумаги, кроме 
самых высших, для которых требуется длин- 


ное волокно. 

Лит.: Каулин Т., Переработка бумажного бра- 
ка, пер. сангл. под. ред. и с дополн. А. А. Теснера, 
М., 1927; Згасвап Ј., Весочегу ава Кетапиѓас- 
фиге ої \Уаз{е Рарег, М. У. И. Ковалевский. 


БУМАЗЕЯ, хлопчатобумажная ткань, все- 
гда начесанная с одной или с двух сторон. 
Употребляется для теплого белья и теплых 
платьев или как подкладка. Сорта очень 
разнообразны — от тонких до толстых. Рас- 
чет толстой Б., «примы»: основа № 32, уток 
№ 3, плотность на 1 дм. основы 52 и утка 
32, ширина 69 см. | 

БУНЗЕНА ГОРЕЛНА, газовая горелка, 
‘получившая широкое распространение в 
различных лабораториях. Струя светильно- 
го (или иного горючего) газа подводится к 
горелке по трубке п; выходя из отвер- 
стия в, газ увлекает за собой воздух и сме- 
шивается с ним в широкой 
трубке т; у г эту смесь 
зажигают. Отверстия о0’о 
служат для подачи возду- 
ха; открывая и прикрывая 
их поворачиванием муф- 
ты б, можно регулировать 
приток воздуха. Если от- 
верстия не вполне откры- 
ты, газ дает т.н. светя- 
щееся (коптящее) пламя, 
<_ состоящее из трех кону- 
сов: 1-—в к-ром происхо- 
дит частичное сгорание га- 
за”2— наиболее яркая часть пламени (рас- 
каленные частички угля) и 3—самая го- 
рячая часть пламени, где происходит окон- 
чательное сгорание газа. Если отверстия 
открыты и воздух свободно проникает в 


горелку, получается полное сгорание га- 
за, что дает бесцветное (не коптящее) 
пламя (конус 2 не виден), обладающее бо- 
лее высокой {° (до 2 300°). Существует много 
различных конструкций 'бунзеновекой го- 
релки, из которых наилучшими являются 
горелки Теклю и Мекера. 

БУНЗЕНА ЭЛЕМЕНТ, см. Гальванические 
элементы. | 


БУНЗЕНА-РОСКО ЗАКОН выражает за- 
висимость между силой света и его химич. 
действием: химич. действие света пропор- 
ционально произведению силы света на вре- 
мя его действия. Закон этот установлен Бун- 
зеном и Роско при помощи хлористоводород- 
ного актинометра, путем наблюдения над 
количествами водорода и хлора, вступив- 
шими в соединение (с образованием НС!) 
под влиянием световых лучей. Ими же уста- 
новлено, что это простое соотношение в дей- 
ствительности усложняется вследствие того, 
что фотохимическ. действие света постепен- 
но усиливается с продолжением химической 
реакции (явление фотохимической 
индукции). См. Фотохимия. 

БУННЕР, ларь, в котельных— для угля, 
у шахт и в обогатительном деле—для по- 
лезных ископаемых; в некоторых произ- 
водствах служит для временного хранения 
материалов. 

БУНТЫ (бурты, ярусы, кагаты).1) Длинные 
кучи, в к-рые временно складывается часть 
картофеля или свекловицы до поступления 
их на винокуренные и свеклосахарные з-ды. 
Для предохранения этих продуктов от про- 
мерзания Б. прикрывают соломой, а свер- 
ху землей; во избежание же согревания и 
загнивания под Б. устраивается поддувало 
с вытяжкой, для чего под кучами, слегка 
углубленными в землю, делают канавки, 
куда закладывают поленья. Высота бунтов 
около ® м, ширина от 2 до З м при произ- 
вольной длине. 2) В соляном деле бунты 
носят название кагатов. Добытую соль со- 
бирают в гряды, которые имеют форму усе- 
ченной пирамиды; в каждом бунте содер- 
жится до 1000 т соли. 

БУНЦЛАУСКАЯ ПОСУДА изготовляется 
в районе г. Бунцлау в Германии из местных 
глин. Обжиг изделий ведется до сильного 
спекания, подобно изделиям из каменной 
массы. Готовые изделия употребляют для 
варки пищи на умеренном огне. Глина, 
употребляемая для Б. п., сильно пластич- 
на; 60—70% глины смешивают с 40—30% 
кварцевого песка. Натуральный цвет после 
обжига глины светложелтый или чието- 
желтый, и для придания красноватой или 
буроватой окраски изделия с поверхности 
покрываются окрашенным в соответствен- 
ный цвет ангобом или же окрашиваются в 
черный цвет погружением в разболтанную 
в воде перекись марганца (пиролюзит). Об- 
жиг производится один раз до ?° спекания 
черепка. По ангобу изделия кроются гла- 
зурью. В зависимости от температуры 0б- 
жига глазури могут быть свинцовые, поле- 
вошпатовые или же глинистые. 

Свинцовая глазурь наносится на слабо 
высушенный (до консистенции кожи) чере- 
пок поливанием. Примерные составы такой 
глазури приведены в табл. па ст. 23. 
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Рецепты свинцовой глазури. 


Ы 
5 Молекулярный 
Эн состав Процентный состав 
= 
глета ....61,3 
` 0,33 Сао А мела . . . . 13,8 
т 0,67 РЬО }1,00 310: | кварц. песка 24,9 
100,0 
глета . ..52,6 
0,33 Сао А мела . 211,9 
и 0,67 РЬО } 1,66 $10: | кварц. песка 35,5 
| 100,0 
глета . . . . 56,2 
0,25 Сао мела .... 8,4 
ПІ | 0,75 РО }1,75 $10: | кварц. песка 35,4 


| 100,0 | 


Полевошпатовая глазурь может быть со- 
ставлена подобно глазури зегеровского фар- 
фора, плавящейся при БК 4. Примерные со- 
ставы такой глазури: 


Рецепты полевошпатовой глазури. 


Число частей 


Состав 
І | тг | ПІ 
Полевого шпата . . . ... 16 15 45—50 
Кварц. песка. ....... 14 10 15 
Известк. шпата....... 8 | З — 
Каолина........... — — 24 
Фарфор. черепка...... 2 4 20 


Глинистые глазури представляют собой 
натуральные, легкоплавкие глины с боль- 
шим содержанием флюсов, плавящиеся при 
ЭК 4—5. Эти глазури имеют особенно боль- 
шое применение при изготовлении Б. п. 
Глину, употребляемую для глазури, пред- 
варительно отмучивают, и полученным жид- 
ким шламом покрывают изделия обычными 
способами. При недостаточном содержании 
флюсов в глазурной глине легкоплавкость 
достигается добавлением соды или буры. 

Обжиг ведется по возможности в вос- 
становительном пламени, в котором окись 
железа, содержащаяся в глазури, переходит 
в закись, что всвою очередь облегчает обра- 
зование легкоплавкого силиката железа в 
составе образующейся глазури. Обжиг изде- 
лий ведется при непосредственном действии 
пламени на огнеупорных подетавках без 
капселей. При быстром охлаждении обож- 
женных изделий поверхность их остается 
черной, при медленном — окраска прини- 
мает бурый цвет, характерный для настоя- 
щей Б. п. Для получения белой поверхно- 


сти внутри изделий употребляют белый. 


ангоб примерного состава: 45 ч. полевого 
шпата, 24 ч. каолина, 10 ч. кварца и 21 ч. 
фарфорового черепка (зегеровского фар- 
фора). В этом случае внутреннюю сторону 
изделий покрывают легкоплавкой фарфоро- 
вой глазурью примерного состава: 16 ч. 
полевого шпата, 4ч. кварца, 8 ч. углекислой 
извести и 2 ч. фарфорового черепка. Свинцо- 
вые и полевошпатовые глазури м. б. окра- 
шены введением в их состав различных 


окрашивающих окислов. 

Лит.: $ сһиотшасһет, ріе Кегат. Топѓаргікаѓе, 
Ҹүеітат, 1884; Рика11 №., Беіпѕіеіпхеце, «Вегісһќе 
а. деџіѕсћ. Кегат. беѕ.», В.,1922, Н.У. П. Философов, 


БУНЫ, полузапруды, поперечные дам- 
бы (фиг. 1), которые выдвинуты от берега 
в русло реки на большую или меньшую 
длину и напра- 
влены нормаль- 
но или под не- 
которым углом к 
течению. Конец 
бун примыкаю- 
щий к берету, 
называется кор- 
нем, а противо- 
положный конец, выступающий в реку, 
называется головой бун. Буны способству- 
ют наращиванию рекою берега там, где это 
нужно (см. Регулирование рек), увеличе- 
нию средней скорости реки в районе их дей- : 
ствия и углублению русла. 

Располагаются Б. на нек-ром расстоянии 
одна от другой так. обр., чтобы головы их 
лежали на очертании новой проектируемой 
береговой линии. После постройки ряда Б. 
части русла реки между ними начинают за- 
полняться наносами вследствие уменьшения 
скоростей течения. Чем правильнее будет 
выбрано расположение бун, тем скорее бу- 
дет происходить процесс заполнения нано- 
сами промежутков между Б. В конечном 
результате промежутки между Б. запол- 
няются по высоте до самого гребня Б., а 
в плане — до линии очертания нового бе- 
рега, проходящей через головы бун; по- 
лучается новый берег с правильным очер- 
танием в плане. Интенсивность отложения 
наносов в промежутках между Б. в значи- 
тельной мере зависит от направления Б. 
по отношению к течению, высоты их, формы 
голов, расстояния между бунами, от величи- 
ны продольного уклона на данном участке 
реки, свойства русла в отношении рода и 
количества влекомых рекою наносов, и т. п. 

Для выяснения влияния Б., помимо не- 
посредственных наблюдений над действием 
построенных сооружений в натуре, произ- 
водились также многочисленные лаборатор- 
ные исследования (специальные опыты Гаге- 
на и Энгельса), в результате к-рых получен 
материал для определения: а) возвышения 
гребня Б. по отношению к горизонту воды, 
б) расположения Б. по отношению к напра- 
влению течения и в) расстояния между Б. 

При низких горизонтах, когда нет пере- 
лива через гребни Б., у головы Б., несколь- 
ко ниже ее по течению, образуется вымоина 
К (фиг. 2). Вымытый грунт складывается 
в виде бугра В, 
расположенного не- 
посредственно ни- 
же вымоины Ки 
несколько ближе к 
берегу. При повы- 
шении горизонта 
воды настолько, что 
получается нек-рый 
перелив через гребни Б., вымоины у голов 
начинают расти в связи с увеличением рас- 
хода, а следовательно, и энергии потока. 
Рост этих вымоин м. б. настолько интен- 
сивен, что отдельные вымоины соединяются 
между собой, и получается сквозной глубо- 
кий проток вдоль голов Б. Продукты раз- 
мыва складываются у верховой стороны Б. 


Фиг. 1. 


Фиг. 2. 
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С низовой стороны Б. получаются нек-рые 
размывы вследствие действия переливаю- 
щейся через гребни Б. воды. При высоких 
горизонтах, когда Б. затоплены и над греб- 
пями их имеется значительный слой воды, 
явление перемещения наносов происходит 
так, как показано на фиг. 3. Здесь пунктир- 
ные линии со стрелками на концах показы- 
вают направления, по к-рым движутся нано- 
сы от головы Б. в пространство между ними. 
Линия ар дает границу отложений наносов 
в пространстве между Б. при высоких гори- 
зонтах. Вымоины, образующиеся ниже го- 
лов Б., представляют опасность для устой- 
чивости самих Б., так как при подходе вы- 
моины к голове Б. возможен обвал послед- 
ней. Для устранения этой опасности укре- 
пляют дно под головами Б. и несколько ниже 


Фиг. 3. 


фашинным тюфяком (см.). Нек-рое ослабле- 
пие образования вымоин у голов Б. доети- 
.гается: а) пологостью откосов голов со сто- 
роны реки и б) устройством шпор у голов Б. 
(фиг. 4). Такое устройство несколько затруд- 
няет наносы в пространстве между Б. и за- 
медляет процесс образования нового берега. 
Это неблагоприятное влияние шпору голов Б. 
Макс Мёллер предложил устранить устрой- 
ством их по фиг. 5: шпора не доходит до дна, 
; и путь для нано- 
сов не прегражден. 
По мере заполне- 
ния наносами про- 
межутков между Б. 
вымоины у голов 
Б. постепенно исче- 
зают. При приме- 
нении искусствен. 
заполнения проме- 
жутков между бу- 
нами продуктами 
землечерпания вы- 
моины у голов Б. 
совершенно не образуются, когда заполнение 
сразу осуществляется полностью, или же 
появляются незаметно, если заполнение де- 
лается только частично. Успешность отло- 
жения наносов в промежутках между Б. 
зависит и от постепенности постройки бун. 
Если возводить Б. не сразу на полную вы- 
соту, а в несколько приемов в течение не- 
скольких лет, то отложение наносов в про- 
межутках между ними происходит успешнее 
и более равномерно. 

Наблюдения и опыты показали, что при 
расположении Б. наклонно по течению про- 
исходит усиленный размыв берега, так как 
струи воды, переливаясь через гребни бун 
нормально к их направлению, ударяют в бе- 
рег. Этого явления не бывает при наклоне 
Б. в сторону против течения, так как здесь 
струи воды, переливаясь через гребни Б., 
направляются не к берегу, а в сторону реки. 


рр К ЕЕ Я 


ЕЕ 


Фиг. 5. 


При регуляционных работах на реке Меме- 
ле буны располагались под такими углами 
к направлению течения: 


В прямых частях реки ........... 105—100? 
На вогнутых участках ........... 100—102’ 
На выпуклых еее 90—100” 


Если буны устраиваются у обоих берегов 
реки, то они в прямолинейных участках 
располагаются попарно одна против другой 
(фиг. 6) так, чтобы продолжения их осей 
пересекались на сере- ТИГИНИСИ 
дине нового проектно- 
го русла. На криво- 
линейных участках это 
правило не обязатель- 
но. Расстояние между 
Б. определяется в за- 
висимости от ширины 
русла, длины самих 
Б., силы и направле- 
пия течения и формы русла в плане. У вогну- 
тых берегов расстояния между Б. делаются 
меньше, чтобы не могло получиться значи- 
тельного течения в промежутках мезкду ними; 
эти расстояния делают больше на прямоли- 
нейных участках и еще больше у выпуклых 
берегов. В каждом отдельном случае нужно 
сообразовываться с имеющимися налицо об- 
стоятельствами. Для небольших рек рассто- 
яние между бупами. делается равным при- 
близительно ширине проектного русла. Для 
более значительных рек расстояние между 
Б. уменьшается. Так, напр., для Б. нар. Ме- 
меле расстояния принимались около 5; ши- 
рины проектного русла. При коротких Б. 
расстояние между ними у вогнутых берегов 
уменьшается примерно вдвое; у выпуклых 
берегов, где наносы откладываются уже са- 
ми по себе, расстояние между бунами можно 
увеличить вдвое. 

Формы и конструкции Б. зависят от тех 
материалов, какие имеются вблизи места 
работ. При обилии и дешевизне камня при- 
меняют накидную кладку (широко приме- 
нялась у нас на верховьях р. Дона) (фиг. 7). 


Ср: 
ФА 
Раа 


Как видно из рисунка, корень Б. врезывает- 
ся на 4,26 м в берег; гребень Б. возвы- 
шается над горизонтом средней межени на 
0,20 му головы и идет вначале горизонталь- 
но, а затем, в 10 м от берега, начинается 
подъем в 1:10; поперечное сечение бун 
трапецоидальное, при чем ширина по верху 
1,00—1,20 м, откосы одиночные; голова Б. 
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особо не выделяется и только откос ее, об- 
ращенный к реке, делается более пологим, 
а именно 1:1,5. На многих перекатах при- 
менялся дешевый местный меловой камень. 

На фиг. 8 представлен тип Б. из сухой 
каменной кладки, применявшийся на р. Ро- 
не; здесь голова Б. ясно выражена и состоит 


из утолщения, очерченного в плане по кру- 
гу; стенки головы вертикальные; для уве- 
личения устойчивости по периметру очер- 
тания головы забиты сваи. Там, где камень 


сравнительно дорог и имеется на месте гра- 
вий, можно уменьшить потребное количе- 
ство камня, применяя гравий для образова- 
ния главной массы Б., а камень для защиты 
ее от размыва. На фиг. 9 и 10 показаны при- 
менявшиеся на 
реке Рейне типы 
бун из гравия и 
камня; в этих ти- 
пах бун имеет- 
ся С низовой сто- 
роны каменная 
призма, к кото- 
рой присыпается 
призма из гра- 
вия; с верховой 
стороны 
верху такие Б. 
укрепляются каменной сухой кладкой или 
наброской. На фиг. 11 изображен тип Б.(при- 
менявшийся на р. Рейне), в к-ром верховой 
откос присыпки из гравия оставлен вовсе 
без укрепления камнем, но зато ему придан 


Фиг. 11. 


очень пологий откос (1:4). На фиг. 12 
показана Б. из фашинной кладки, по типу, 
применявшемуся на р. Висле; здесь под го- 
ловой Б. положены фашинные тюфяки для 
защиты от подмыва. На фиг. 13 приведен 
тип Б. из фашинных тюфяков и фашинной 
кладки, примепявшийся на р. Мемеле. В ос- 


и по. 


нование головы уложены фашинные тюфя- 
ки, а самое тело Б. образовано из фашинной 
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Фиг. 12. 


кладки; гребень Б. укреплен плетнями и 

мощением; откосы в головной части укрепле- 

ны каменной отсыпкой. 
Кроме указанных тяжелых типов, приме- 


 няются и легкие типы бун для временных 
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Фиг. 13. 


сооружений. В качестве примера, на фиг. 14 
показан тип таких Б., применявшийся на 
р. Днепре. В этом типе бросается в глаза 
резкая разница между головой Б., солид- 
ной и прочной по конструкции, и стержнем 
Б., остовом сооружения, к-рый лишь после 
отложения наносов самой рекой получает 


ПЛАН 


РАЗРЕЗ 


пс АБ 


УКЛ. ГРЕЕ, 0,13 м.СРЕДН. 
рр385 


о 


надлежащую устойчивость. Голова Б. со- 
стоит из плетня, подковообразного вида в 
плане, заплетенного по сваям; внутреннее 
пространство плетня наполнено камнем; 
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стержень Б. состоит из двух плетней, за- 
плетенных по кольям, забитым в дно реки; 
расстояние между плетнями делается около 
2,0 м. Для предупреждения подмыва голо- 
вы иногда укладывают под голову буны фа- 
шинные тюфяки (фиг. 14), при чем в этом 
случае сваи и колья для плетней забивают 
в дно реки сквозь тюфяк. 

Особо следует упомянуть о сквозных Б., 
т.е. о таких сооружениях, задачей к-рых 
является не прекращение, а лишь ослабле- 
ние течения в тех местах, где желательно вы- 
звать отложение наносов. На фиг. 15 предста- 
влен тип таких сооружений, предложенный 
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Дёллем (роепП). Сквозная Б. состоит из же- 
лезной рамки (из оцинкованного железа), 
имеющей достаточно широкое основание. 
Рамка затянута проволочной сеткой с круп- 
ными клетками (ок. 5 см). Такую же сетку 
имеет и верховая часть основания, удержи- 
вающего вертикальную рамку. Если такую 
сквозную Б. поставить нормально к течению 
в потоке, влекущем значительное количе- 
ство крупных наносов, то они будут скла- 
дываться перед рамкой, а более мелкие на- 
носы будут откладываться за рамкой. Ра- 
бота таких сквозных бун была испытана 
в 1896—1897 гг. на реке Мозеле. В апреле 
1896 г. была поставлена нормально к тече- 
нию такая Б. с сеткой, имеющей отверстия 
в 5 см. Для предохранения от опрокидыва- 
ния на подошву буны был насыпан слой 
гравия в 10 см. Через год, в мае 1897 г., Б. 
была освидетельствована, при чем оказа- 
лось, что отложения впереди и сзади рамки 


достигли самого верха при крутизне от- 
косов в 1:8. Таким образом действие такой 
Б. в смысле осаждения наносов оказалось 
весьма эффектным. 

Заслуживает упомипания способ, приме- 
пенный Вольфом па р. Изаре для осаждения 
напосов посредством пловучих заграждений; 
задача заключалась в том, чтобы парастить 
правый берег (фиг. 16). Для этого были за- 


биты парные сваи Р и к ним посредством 
перекладин были подвешены пловучие хво- 
ростяные покрывала. Перекладины вместе 
с покрывалами могли опускаться, следуя за 
горизонтом воды. Вследствие сопротивления 
течению воды, которое оказывали пловучие 
хворостяные покрывала, происходило умень- 
шение скоростей под ними и осаждение на- 
носов. Когда отложения достигли значи- 
тельной высоты (что случилось к осени), 
пловучие покрывала были опущены и при- 
гружены камнем. Верхняя часть получив- 
шегося вала была наращена фашинной клад- 
кой с засыпкой гравием. Сваи Р были сре- 
заны. Описанный пример показывает, что та- 
ким же приемом можно в подходящих слу- 


чаях удешевлять устройство Б. 

Лит.: Курс внутр. водных сообщений под ред. 
проф. К. Акулова, т. і, М.—Л., 19927; ешё зсВ 5., 
Оег МаѕѕегЬаи, Т. Т, 1.р#., 1926; Томпзепа С. М., 
Тһе Нудгашіс Ргіпсіріеѕ боуегоше Кіүег а. Нагрог 
Сопѕігисііоп, М. У., 1929; Епве1зѕ Н., Напӣрисћ 
а. У’аззеграчез, Т.р7., 1928. К. Акуков. 


БУР ТОРФЯНОЙ, см. Торфяные машины. 

БУРА, см. Бора соединения. 

БУРАВ посадной, Б. земляной — ору- 
дие, служащее для изготовления посадных 


ямок в почве при посадке деревьев, а также 


Фиг. 9. 


и вообще для приготовления ямок с разно- 
образными целями, как, напр., для поста- 
новки телеграфных столбов, столбов для 
изгороди и т. п. Б. состоят из железной штан- 
ги, на одном конце с рукоятью, а на дру- 
гом — с налопатником с винтовыми лопастя- 
ми, расположенными спиралью и по краю 


Фиг. 3. 
остро отточенными. Из этих Б. отметим: 
бурав Болькена (фиг. 1), бурав Иеронимл 


‚ (фиг. 2) с приспособлениями для срезки 
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дерна и серию Б.— с различной формы на- 
лопатниками — лесничего Н. А. Розанова, 
приспособленных для работы на почвах раз- 
личных физических качеств (фиг. 3). 

Б. цилиндрически й— гогенгеймская 
лопата Фосса, цилиндр. лопата К. Гейера 
для производства посадок древесных пород 
с глыбками земли. Б. состоит (фиг. 4) из 
деревянного или металлич. стержня с по- 
перечной деревянной ручкой и железно- 
го, имеющего форму 
опрокинутого усечен- 
ного конуса, нало- 
патника с щелью со 
стороны, противопо- 
ложной месту при- 
крепления налопат- 
ника к стержню, сза- 
ди которого имеет- 
ся железный выступ 
для регулирования 
глубины вхождения 
лопаты в почву. Края 
одного из прорезов 
налопатника и ниж- 
ний конец остро от- 
точены. Размер нижнего диам. налопатни- 
ка —от 4 до 13 см, верхнего на 0,5—2,5 см 
больше; высота налопатника равна при- 
мерно его диаметру. После погружения ло- 
паты в почву и поворота на 360° из почвы 
легко вынимается растение с глыбкой земли, 
которое и вставляется в посадную ямку, де- 
лаемую той же лопатой, и плотно прижи- 


мается к ее краям. 

„Лит.: Гейер К., Лесовозращение или производ- 
ство продуктов лесн. хоз., пер. с немецк., стр. 291 и 
379, СПБ, 1898; Розанов Н. А., Посадка леса и 
другие вопросы лесокульт. дела, вып. 1—3, Киев, 
1913—14; Турский М. В., Лесоводствен. орудия 
и инструменты, стр. 34, М., 1893. Н. Кобранов. 

БУРАВ ВЗРЫВНОЙ, вспомогательный 
прибор при раскалывании пней порохом, 
предназначается для передачи искры поро- 
ховому заряду, помещаемому в самом пне 
или в Б.в. Он состоит из пустотелого метал- 


лического цилиндра, с одного конца по 


наружной поверхности имеющего винтовую 
нарезку, а с другого — приспособление для 
зажигания пороха (бурав взрывной Фрибо- 


лина—см. фиг.). 
Лит.: Вереха П. Н., Опыт лесоводств. терми- 
нологич. словаря, СПБ, 1898. 


БУРАВ ПРЕССЛЕРА, прибор для высвер- 
ливания из дерева, по направлению радиуса, 
пробных цилиндриков, с целью определе- 
= ния ширины го- 
Ели мые =: || МОЕ дичн. колец, для 
установления раз- 
меров прироста 
дерева по толщи- 
не и определения 
его возраста и ка- 
чества древесины. 
Б. П. (см. фиг.) состоит из пустотелого, 
внутри слегка конического, стального ци- 
линдра различной длины в зависимости от 
того, каких размеров желательно высвер- 
лить цилиндрик. На нижнем конце цилиндра 


и 


по наружной поверхности сделана острая 
винтовая нарезка, заканчивающаяся остро 
заточенными концами; в этом месте внутрен- 
ний диам. цилиндра 5—1 мм. На верхнем 
конце трубка заканчивается четырехгран- 
ной головкой с плоскими краями; этим кон- 
цом цилиндр входит в особую ручку, слу- 
жащую в то же время и футляром. Для вы- 
нимания цилиндриков, находящихся в Б.П. 
после завинчивания его в дерево, при нем 
всегда имеется особая стальная пластинка— 
«ерш», или «игла», с зазубринами на ниж- 
нем конце, направленными кверху. В зави- 
симости от того, с какой твердости древес- 
ной породой приходится иметь дело, ниж- 
няя часть с винтовой нарезкой подвергается 
разнообразной закалке. Лучшие приборы 
изготовляются в Швеции. 

Лит.: Орлов М. М., Лесная таксация, 9 изда- 
пие, Ленинград, 1925. . 

БУРАВА, инструменты для сверления от- 
верстий цилиндрич. формы, состоят из круг- 
лого металлич. прута, на заостренном конце 
к-рого сделана винтообразная или спираль- 
ная нарезка. В зависимости от формы, раз- 
мера и материала, для которого они пред- 
назначены, Б. носят разные названия. 

1) Буравчик применяется столярами 
для сверления отверстий небольшого диамет- 
ра. Круглый стержень Б. на нижней своей 
половине расклепан и так завит, что оба про- 
дольных заостренных ребра образуют пра- 
вую нарезку винтового хода, при чем круг-' 
лое сечение стержня Б. переходит сперва 
в весьма пологуто нарезку, угол наклона 
режущих кромок которой относительно оси 
затем быстро увеличивается, в То время 
как диаметр винта уменьшается и, наконец, 
оба, ребра сходятся на оси стержня в одно 
острие. Когда буравчик приставлен к де- 
реву острием и при нек-ром надавливании 
сделано несколько оборотов, то начало вин- 
тового хода входит в дерево и тянет за со- 
бой буравчик так, что дальше нет необхо- 
димости надавливать рукой. Резец дей- 
ствует наподобие ножа и снимает толстую 
стружку, помещающуюся в пустом про- 
странстве буравчика. При обратном ходе 
действует второе лезвие и выглаживает от- 
верстие. 2) Буравчик английский 
имеет в режущей части форму прямого по- 
луцилиндрич. жолоба с острыми ребрами, 
которые затем переходят в двойной конич. 
винтовой ход в три или четыре нарезки. 
3) Б. ложечныйр— с поперечным сече- 
нием режущей части в виде полукруглого 
жолоба, прямые ребра которого образуют 
лезвие. Такие Б.—или одинаковой ширины 
по всей длине или суживаются к концу, при 
чем бол. частью на конце снабжаются косым 
зубцом, позволяющим сверлу углубляться 
в дерево и без надавливания руками. 4) Б. 
бочарные— для просверливания в боч- 
ках отверстий для шпунтов. 5) Б. винто- 
вые состоят из стальной полосы, свернутой 
по винту; на рабочем конце имеют резцы и 
небольшой затяжной винт. Различают про- 
стые и двойные винтовые Б. в зависимости 
от того, как завита полоса. Если полоса 
навивается на цилиндрич. стержень, то по- 
лучается простой винтовой Б, имеющий от 
4 до 6 оборотов; такой Б. на конце имеет 
затяжной винт и два зэостренных лезвия: 
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олно— параллельное оси, работающее по 
окружности отверстия, другое— перпенди- 
кулярное, выбирающее дерево со дна отвер- 
стия. Двойные Б. получалотся от сверты- 
вания четырехгранной полосы около ее оси; 
узкие грани полосы образуют винтовые ли- 
нии, дающие круглый ход двойного винта. 
Винтовые бурава сверлят легко, и стружки 
сами поднимаются по винту. 6) Дрель (см.). 
7) Коловорот (см.). 8) Трещотка (см.). 

О применении Б. см. также Бурение, Бу- 
рав посадной и цилиндрический, 
Бурав Пресслера, Буры почвенные. 

БУРАТ, мельпичная машина с вращатель- 
ным движением рабочих поверхностей для 
очистки зерна от посторонних примесей по- 
средством просевания. Первые конструкции 
Б. были цилиндрические, а затем для уде- 
шевления и упрощепия конструкции были 
введены призматические Б. (фиг. 1). 

Призматич. Б. представляет собой дере- 
вянный шестигранный барабан А, длиной от 
1250 до 3500 мм, 
обтянутый прово- 
лочными ситами и 
помещенный в де- 
ревяп. камеру В: 
барабан А укреп- 
леп на валу од, вра- 
щающемся в под- 
шипниках а, на- 
ходящихся на де- 


Фиг. 1. 


ревянпых крышках камеры В, при чем вал 


имеет паклон к горизонту от 0,08 до 0,10. 
Под буратом расположен шнек е, приводи- 
мый в действие ременной передачей от ва- 
ла б; на боковых степках камеры В имеется 
несколько отверстий для осмотра, закрывае- 
мых сплошными деревянными щитами д или 
рамами, обтянутыми полотном. Барабан Б. 
имеет несколько секций, из к-рых ближай- 
шие к месту входа зерна обтягивалотся более 
густыми ситами для просевания мелких 
примесей, последняя жжке секция — ситом с 
крупными ячеями для прохода зерна. Ино- 
гда устраивают Б. без шнека; тогда в них 
под барабаном делают копуспые приемники 
рассортированного продукта. Цилиндриче- 
ский Б. отличается от призматического толь- 
ко формой барабана А. 
Производительность Б. очень невелика 
(в 5 раз меньше производительноети пло- 
ских сит), т. к. только от 1/; до 1,, всей рабо- 
чей поверхности сит участвуют в работе. Б. 
цилиндрические и призматические страдают 
общим конструктивным недостатком, заклто- 
чающимся в том, что вследствие уклона вала 
шкивы и шестерни приходится насаживать 
в наклонной плоскости; для устранения это- 
го недостатка в некоторых конструкциях 
вал бурата делают горизонтальным, а пода- 
‘ча зерна к выходу осуществляется особыми 
гонками. Б. применяются также и для про- 
севания продукта размола, однако на боль- 
шинстве мельниц они давно уже вытеснены 
более совершенными машинами и в настоя- 
щее время встречаются лишь на старых или 
на небольших мельницах местного помола, 
где преимущ. значение имєет дешевизна 
оборудования; применяемые для этой цели 
Б. пе отличаются от зерповых Б., только си- 
тл ставят шелковые соответствующ. номеров. 


Т. Э. т. ГМ. 


В виду того, что цилиндрич. и призматич. 
Б. мало производительны, были предложе- 
ны конструкции центробежных или центри- 
фугальных Б. двух типов: 1) с неподвижной 
ситяной обечайкой и вращающимися в ней 
бичами, расположенными винтообразно или 
имеющими выступы (лопасти), загнутые по 
винтовой линии, и 2) с вращающейся ситя- 
ной обечайкой и вращающимися в ней по 
тому же направлению бичами. Первый тип 
центрифугального Б. не имел распроетра- 
нения. Недостатки его были устранены в 
копструкции второго типа тем, что просе- 
ваемый в нем продукт попадает прямо на 
вращающиеся бичи, часть же его, падаю- 
щая в низ обечайки, поднимается вращаю- 
щейся ситяной обечайкой и сбрасывается на 
бичи с нек-рой высоты; последние отбрасы- 
вают продукт на ситяную поверхность обе- 
чайки, а потому не производят давления на 
сита, рабочая же поверхность Б. благода- 
ря такой конструкции используется почти 
полностью. Для соблюдения перпендику- 
лярности направления частицы продукта к 
поверхности сита необходимо определить 
наклон рабочей поверхности лопастей, при 
к-ром достигается это направление. Пусть 
окружная скорость обечайки (фиг. 2) и 
— окружная скорость бичей, которые рас- 
положены под углом « к радиусу. Так как 
направление скоро- 
сти вращения би- 
чей есть ©, то части- 
ца продукта встретит 
бич под углом 901 
и отразится от него 
под таким же углом 
КС: по направлению 
Съ, и стакою же ско- 
ростью $: = Ф. Для 
того, чтобы частица 
продукта встретила 
поверхность сита в перпендикулярном на- 
правлении, необходимо, чтобы окружная 
скорость обечайки 0, и скорость е; дали сум- 
марную скорость, направленную по радиусу 
ОА. При угле наклона «є бича к радиусу 
угол, под которым частица продукта встре- 
чает бич и отражается от него, будет также 
оз из чертежа имеем: 0,= 7 соѕ 8, а из 
треугольника ОСВ получим: 

"т _ 91 (90°-В) _ соѕВ 


Е — біп (90° +29) _ соз 24' ` 


Фиг. 2. 


откуда 
т 

сз В = р: СО 20 
и, следовательно, 
г 
бо 0: 
Если через т обозначим число оборотов 
обечайки, а через я — число оборотов бичей 
в 1 минуту, то получим: 

2=Вт _ 2тт т 


о 
= . < Ф 
60 60 В сов -а, 


.с0$ 26. 


или 

г 
В 
Из этой формулы имеем два крайних преде- 
ла наклона лопастей, а именно: «=45°, тогда 
т—= 0, т. е. обечайка м. б. неподвюзкна, и 


т? =. 
х = 0°, тогда 2н =в (5 ). т.е. обечайка имеет 


2 р, {е 
т = п ( ) .соѕ 26. 


ә 


~ 
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максимальное число оборотов, а бичи на- 
правлены по радиусу; из последнего выра- 
жения имеем: "= (в). Следовательно, в 
пределах от 0 до 45° угла наклона лопа- 
стей х можно получить направление пути 
продукта, перпендикулярное к поверхности 
сита, что является отличительной особен- 
ностью центрифугальных Б., обусловливаю- 
щей их высокую производительность, т. к. 
- достижение этого условия просевания не- 
возможно ни в какой другой конструкции 
просевательн. ма- 
шин. На фиг. 3 
представлена нор- 
мальная — конет- 
рукция центрифу- 
гального бурата 
второго типа с 
вращающейся обе- 
чайкой и вращаю- 
щимися внутри ее 
бичами с лопастя- 
ми. Подлежащий просеванию продукт по- 
ступает в приемный патрубок А, по кото- 
рому он подается внутрь обечайки Б, и 
часть его попадает на бичи 3, укрепленные 
на остове В; последний приводится во вра- 
щательное движение от трансмиссии шки- 
вом К, на оси которого насажен второй 
шкив Л, передающий движение посредством 
ремня шкиву М, насаженному на оси транс- 
портного винта, расположенного внизу Б.; 
противоположный конец оси винта имеет 
шкив Н, от к-рого приводится во вращение 
верхний шкив (на фиг. не виден), приводя- 
щий в движение ситяную обечайку Б; е— 
щетки для очистки сита обечайки. Часть 


Фиг. 3. 


Характеристики центрифуг. Б. 


ций, читанный в Моск. хим.-техн. ин-те им. Д. И. 
Менделеева, М., 1995; Кеітепрасћһ Е., МіПе- 
теі и, Машепьая, Грг., 1921; Ваиш вагфпег Е., 
Тейг- и. Напафиср брег аЦе Тейе а. Міһепреітіереѕ, 
ВегИп, 1921. . В. Прокофьев. 
БУРАЯ ГНИЛЬ, болезнь древесины, к-рая 
вызывается сапрофитными грибками и при 
которой нормальная окраска древесины пе- 
реходит в буровато-красный цвет. Б. г. часто 
также развивается без содействия грибка. 
Повреждения коры и камбиальпого слоя 
дерева вызывают высыхание верхних его 
слоев и разложение их под влиянием кисло- 
рода воздуха и проникающей воды. Б. г. 
распространяется медленнее по торцу и бы- 
стрее в направлении волокон дерева. Ли- 
ственные породы от Б. г. страдают более, 
чем хвойные. Затески, обдир коры, крапив- 
ный сук и пр. часто становятся причиною 
распространения Б. г. в древесном стволе, 
что сильно понижает, а иногда и вовсе уни- 
чтожает техническую пригодность дерева. 
БУРБОНАЛ, 4-окси-3-этокси-бензальде- 
гид, душистое вещество с запахом вани- 
сно лина (см.), по интенсивности 
| превышающим последний. По- 
лучается действием хлорофор- 
_0с,н ма на моноэтиловый эфир пи- 
он 


рокатехина или этилировани- 
ем протокатехового альдеги- 

да; применяется в парфюмерии. 
БУРГУНДСКАЯ СМОЛА, бургунд- 
ский, или белый вар, получается пере- 
плавлением, фильтрацией и упариванием 
еловой живицы (из Рісеа ехсе1ѕа Т..) и при- 
меняется гл. обр. для просмолки пивных 
бочек и для составления различных мастик. 
БУРЕЛОМ, буреломное дерево, 
сломанное ветром или бурей дерево, при 
чем нижняя часть ствола, дос- 
тигающая иногда значительной 


Размер Б. Ч 2 _ 
мор 061 9 Производительность (кг/ч) По- высоты, до ?/ всей общей вы 
—__ требн.| СОТы дерева, остается на корне, 
: с |= а вершина падает на землю. 
Е Е БЕ анья | пе а | КРУ | муки мощи. Б, более подвержены хвойные 
я я ея ы др редир пок у в . 
Е © деревья, выставленные при 
рубках на простор, или дере- 
о 30 ы шо аво эи— Шоиро азир а вья, имеюшиз органичосене 
700 | 2 500) 28 | 230 | 730— 820] 650— 780/440—490]330—350/1,8—0,8 ПОВреждения. Буреломные де- 
800 | 3 000 | 26 | 200 | 900—1 060 820— 900570—650410—460|2,2—1,0 ревья (как опавшие вершины, 
900 | З 500 | 22 190 | 1150—1 390 980—1 150 740—820 490—57012,8—1,? так и остающиеся части ство- 
1000 | 4 000| 20 | 180 | 1470—1640 1310—1 470 900—980|610—690'3,6—1,6 лов) необходимо убирать во из- 


продукта попадает на бичи и отбрасывается 
их лопастями на ситяную поверхность обе- 
чайки, другая же часть, упавшая вниз на си- 
тяную обечайку, захватывается планками, 
составляющими остов обечайки, поднимается 
вверх и затем сбрасывается на бичи 3, ко- 
торыми уже отбрасывается на ситяную по- 
верхность. Вследствие почти полного исполь- 
зования рабочей поверхности сит произво- 
дительность центрифугальных Б. почти в 
пять раз больше производительности ци- 
линдрич. и призматич. Б., а потому первые 
являются машинами более совершенными, 
чем вторые (см. таблицу). 

Как пентрифугальные, так и цилиндрич. 
и призматич. Б. часто в практике называют- 
ся просто «цилиндрами». 

Лит.: Зворыкин К., Курс по мукомольному 
производству, Харьков, 1894; Козьмин . 


Мукомольно-крупяпое производство, М., 1926; Па 
куто М. М., Мукомольное производство, Куре лек- 


бежание опасностей от пожара 
и развития различн. вредителей. Древесина 
буреломных деревьев чаще всего разделы- 
вается на дрова из-за плохого ее качества. 

БУРЕНИЕ скважин, способ получе- 
ния в земной коре глубокой выработки 
круглого сечения, называемой буровой сква- 
жиной. Буровые скважины проводятся с 
целью разведки горных пород, при стро- 
ительных работах, при разведках месторо- 
ждений полезных ископаемых, а также при 
добыче жидких и газообразных ископае- 
мых, например воды, рассолов, нефти и 
горючих газов. 

Буровая скважина состоит из: начала 
скважины у поверхности земли — устья, 
дна скважины — забоя и боковых поверх- 
ностей — стенок. Глубина и диаметр бу- 
ровых скважин в зависимости от их назначе- 
ния значительно колеблются: разведочные 
буровые скважины бывают диаметром от 
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25 мм, начальные диаметры эксплоатаци- 
онных буровых скважин на нефть дости- 
гают 1 320 мм, а при бурении шахт эти диа- 
метры достигают нескольких м; глубина 
буровых скважин доходит в настоящее вре- 
мя до 2,5 км. 

Виды Б. и слособ работ. Для проведения 
буровых скважин применяются различные 
способы бурения; выбор этих способов за- 
висит от свойств проходимых скважиной по- 
род, от назначения скважины, ее диаметра, 
а также и глубины. По своему назначению 
Б. подразделяется на разведочное и 
эксплоатационное. В зависимости от 
того, действует ли буровой инструмент на 
проходимые породы сверлением или удара- 
ми долота, различают вращательное 
и ударное Б., при чем то и другое мо- 
жет производиться ручным или механиче- 
ским способом. 

Процесс ударного Б. заключается в 
том, что буровое долото, имеющее обычно 
форму лопатки с заостренной нижней гранью 
и нагруженное для увеличения эффекта уда- 
ра значительным весом, поднимают над за- 
боем скважины на некоторую высоту и за- 
тем его быстро опускают. При этом ударе 
лезвие долота откалывает от забоя куски по- 
роды, которые при последующих ударах до- 
лота измельчаются и, смешиваясь с имею- 
щейся в скважине водой, образуют буро- 
вую грязь. Для придания скважине правиль- 
ной цилиндрической формы долото после 
каждого удара поворачивают вокруг верти- 


кальной оси на нек-рый угол. Долото спу- . 
скается в скважину на канате или на длин- . 
ных (до 6 м) стержнях (буровых штангах), . 


которые по мере углубления забоя наращи- 
ваются новыми, так что верхний конец по- 
следней буровой штанги всегда выступает 
из устья скважины. Между долотом и бу- 
ровыми штангами для увеличения веса па- 
дающей части инструмента устанавливают 
тяжелую железную штангу (сечением до 
150 мм в квадрате, длиною до 6 м и весом 
до 1,6 т). При ручном Б. неглубоких сква- 
жин малого диаметра рабочие приподыма- 
ют долото руками при помощи рукоятки 
ключа, надеваемого на выступающий конец 
буровой штанги, или же веревкой, прикре- 
пляемой к концу штанги и перекинутой че- 


рез находящийся на некоторой высоте над. 


землею ролик. При Б. более глубоких сква- 
жин выступающий над устьем конец штанги 
присоединяют к одному концу балансира, 
укрепленного на стойке у скважины, а дру- 
гой конец приводят в движение вручную 
или двигателем (фиг. 1). Но мере накопле- 
ния буровой грязи на забое эффект удара 
долота ослабевает; поэтому необходимо вре- 
мя от времени удалять грязь с забоя. Для 
этого останавливают долбление, вынимают 
долото и спускаот в скважину на буровых 
штангах или канате особый цилиндриче- 


ский сосуд — желонку, которая и вычер-. 


пывает грязь. Этот способ ведения работ 
называется сухим бурением. Иногда раз- 
мельченную породу очищают с забоя непре- 
рывно во время самого процесса долбления. 
Для этого долото спускают в скважину на 
полых буровых штангах, через которые во 
время долбления накачивают на забой воду 


или жидкий раствор глины; жидкость, вы- 
ходя у забоя, смешивается с размельченной 
породой, поднимается по скважине вверх 


и таким образом выносит 
размельченную породу на 
поверхность. Такой спо- 
соб носит название Б. с 
промывкой забоя. 
Если при ударном Б. на буровых штангах 
все штанги, на к-рых спущено в скважину 
долото, падают при каждом ударе вместе с 
долотом, то такой способ называется Б. 
на непрерывной штанге. В этом 
случае при ударе долота о забой все штанги 
испытывают сотрясение, подвергаются про- 
дольному изгибу, быстро приходят в не- 
годность, ломаются и требуют ловильных 
работ по извлечению инструмента из сква- 
жины. Для предупреждения этого между 
инструментом и штангами вводят особую 
подвижную часть, называемую раздви ж- 
ной штангою, ножницами или 
ясом; она устраняет передачу сотрясений 
штангам и позволяет держать колонну бу- 
ровых штанг все время в подвешенном со- 
стоянии (канадский способ Б.). Во 
всех вышеуказанных случаях долото, под- 
вешенное на буровых штангах к балансиру, 
связано с ним штангами, и потому скорость 
его при движении вниз для удара о забой 
зависит всецело от скорости движения балан- 
сира. Чтобы увеличить скорость падения до- 
лота на забой и тем усилить эффект удара, 
долото (с ударной штангой) освобождают в 
высшей точке его подъема от буровых штанг 
й тем дают ему возможность свободно па- 
дать на забой равномерно-ускоренпым дви- 
жением, при чем колонна буровых штанг 
опускается вниз со скоростью качания ба- 
лансира, подхватывает инструмент с забоя 
и опять поднимает его в наивысшее положе- 
ние над забоем. Приспособление, позволяю- 
щее проделывать все эти операции, назы- 
вается фрейфалом, самопадом, сво- 
бодно падающим инструментом. 
Б. на буровых штангах называется штан- 
говым Б., при чем при всех вышеуказан- 
ных способах Б. штанги м. б. сделаны из 
железа или дерева. Иногда буровые штан- 
ги заменяют пеньковым или стальным ка- 
натом круглого или плоского сечения; та- 
кой способ называется канатным буре- 
нием (пенсильванский способ). 
При всех способах ударного бурения меха- 
низм, поднимающий долото над забоем, по-. 
мещается на поверхности земли, и потому 
для приведения долота в движение необхо- 
димо привести в движение всю колонну бу- 
ровых штанг, на к-рых оно подвешено. Это 
вызывает излишнюю затрату энергии, вызы- 
вает поломки буровых штанг и ловильные 
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работы. Чтобы избежать этого, инж. Воль- 
ский предложил гндравлический таран, дей- 
ствующий ударом воды (гидравлич. удар), 
подаваемой по полым штангам к забою; 
А. М. Бенкендорф предложил электрич. та- 
ран, в котором использован соленоид. 

Обычно лебедка для подъема и спуска 
инструментов и балансир копструируются 
в одну общую установку, приводимую в 
действие одним двигателем; такой механизм 
называется буровым станком. 

Ручное вращательное бурение произво- 
дится особыми инструмептами—б у рами, 
имеющими форму пустотелого цилиндра с 
отогнутыми внутрь острыми режущими ло- 
пастями, или форму зубчатой коронки, или, 
наконец, форму улитки или штопора. Такой 
бур спускают в скважину и вращают на 
штангах вокруг вертикальной оси, отчего 
он под тяжестью собственного веса вре- 
зается в породу. При подъеме бур выносит 
размельченную породу. Скважины большо- 
го диаметра и глубины бурят механическим 
двигателем и вместо бура спускают на труб- 
чатых штангах или обсадных трубах з у б- 
чатую коронку; последняя при вра- 
щении высверливает в породе колонки, к-рые 
по достижении извесгной высоты извлека- 
ются на поверхность. Для очень твердых 
пород вместо стальной закаленной коронки 
применяют коропку со вставлепными в нее 
алмазами. Размельченная такой коропкой 
порода выносится водой, накачиваемой че- 
рез полые штанги. Этот способ называется 
алмазным Б. Иногда алмазную корон- 
ку заменяют гладкой коронкой без зубьев, 
но на забой насыпают стальную дробь, к-рая 
при вращении коронки раздробляет породу. 
В последние 15—20 лет в Америке и в СССР 
на нефтяных промыслах получил особен- 
ное развитие вращательный способ Б. с про- 
мывкой забоя жидким раствором глины. 
При этом способе Б. для мягких и средней 
твердости пород применяют плоские долота, 
а для твердых— долота с дисками или ша- 
рошками. При вращательном Б. трубчатые 
буровые штанги, кроме продольного изгиба, 
сопротивляются еще и значительному скру- 
чивающему моменту, что крайне неблаго- 
приятно отзывается на службе штанг и ведет 
к частым их поломкам. Для устранения 
этого недостатка вращательного Б.с промыв- 
кой забоя произведены попытки опускать 
в скважину неподвижные трубчатые штан- 
ги, снабженные в нижней части турбиной. 
Последняя приводится в движение жидко- 
стыо, накачиваемой в скважину. Эта тур- 
бина передает движение долоту. Примером 
такой установки может служить применяе- 
мый в последнее время на нефтяных про- 
мыслах СССР турбобур М. А. Капелюш- 
никова. Рабочей жидкостью в этом при- 
боре служит глинистый раствор, накачи- 
ваемый в трубчатые штанги. Раствор после 
работы в турбине смешивается с породой, 
размельченной долотом, и выносит ее на 
поверхность земли. 

При обычном вращательном Б. с про- 
мывкой забоя скважин больших диа- 
метров и глубины вращение долота призво- 
дится располагаемым над устьем скважины 
специальным вращательным столом, или 


вращателем. Последний входит в состав бу- 
рового станка, так же как и передаточные 
механизмы для спуска и подъема инстру- 
ментов. Насосы для подачи в скважину 
промывочной жидкости обслуживаются или 
тем же двигателем или — чаще — особым, 
специально для них установленным. 

При Б. скважин в малоустойчивых поро- 
дах, в целях предохранения стенок от обва- 
лов, что мешало бы дальнейш. углублению, 
а по окончании Б. эксплоатации скважин, 
стенки последней закрепляются обсадными 
трубами несколько меньшего диаметра, не- 
жели сама скважина. При добыче рассолов 
применяют деревянные трубы, для артезиан- 
ских вод-—железные, иногда оцинкованные, 
в нефтяном деле—искліочительно железные. 
Для неглубоких скважин малого диаметра 
применяют обыкновенные газовые трубы с 
муфтовым соединением на резьбе. Для более 
глубоких и большего диаметра скважин из- 
готовляют специальные клепаные обсадные 
трубы с муфтовыми соединениями на за- 
клепках или герметич. (американские), свар- 
ные или цельнотянутые, соединенные муф- 
тами на резьбе. Клепаные обсадные трубы 
для нефтяных скважин изготовляются из 
листов котельного железа, толщиною 5, 6 
и 8 мм (/,, Ч и 5/1 дм.), при чем швы 
склепываются (вхолодную) в один или два 
ряда заклепками. Длина клепаных труб, 
применяемых в СССР, обычно равна 14% см 
(2 ар.), внутренний диаметр—200—1 300 мм 
(8—52 дм.). Трубы соединяются между со- 
бой наружными муфтами, шир. 300 мм, из 
такого же железа, с заклепками впотай. 
Для ускорения спуска труб в скважину их 
заранее соединяют в колена из 2 или З труб. 
На нижний конец первой трубы в каждой 
колонне приклепывается стальное кольцо с 
острой режущей кромкой, называемое баш- 
маком. Отдельные колена труб при Б. 
склепываются между собой над устьем сква- 
жины. Главный недостаток клепаных труб— 
их негерметичность. Обсадные водонепро- 
ницаемые трубы, соединяемые между со- 
бой на резьбе, которые применяются в Со- 
юзе ССР, имеют диаметр от 100 до 600 мм 
(4—24 дм.), а длину от 2 до 6 м. 

Бӧльшую часть этих труб изготовляет 
Никополь-Мариупольский завод. Толщина 
стенки винтовых труб, в зависимости от 
испытываемого ими в скважине наружного 
давления, от 6,5 до 15 мм. Нижний конец 
обсадных винтовых труб снабжается вместо 
башмака специальной баш мачной тру- 
бой длиною от 400 мм до 2 м, а толщиноо 
ок. 19 мм. Обсадные трубы при постепен- 
ном наращивании и опускании вниз в про- 
цессе Б. в конце концов или останавлива- 
ются сами от трения о пройденные породы 
или их приходится останавливать по технич. 
соображениям. В этом случае в колонну 
обсадных труб в скважине спускается новая 
колонна меньшего диаметра. После оста- 
новки второй колонны спускается третья, 
и т. д. Таким образом крепление скважи- 
ны получает телескопическую конструкцию. 

Для спуска и подъема бурового инстру- 
мента, обсадных труб и желонки устраива- 
ют над устьем скважины, в случае бурения 
скважины небольшого диаметра и глубины, 
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достаточно высокую треногу, у вершины ко- 
торой укрепляют ролик для каната и блок 
для талей. Для более глубоких скважин, 
при Б. которых приходится поднимать тя- 
желые грузы, устанавливают более прочное 
подъемное сооружение, носящее название 
копра, или буровой вышки, высотой 
от 40 до 20 м и меньше. Высота вышки под- 
бирается так, чтобы между подвешенным 
к вершине (головке) вышки блоком и устьем 
скважины могли уместиться подвесной блок, 
подъемный крюк, рабочее звено буровых 
штанг, и еще долнжо оставаться небольшое 
свободное пространство для производства, 
всех операций по свинчиванию и развинчи- 
ванию буровых штанг. При Б. на нефть 
в СССР и за границей применяют деревян- 
ные и железные буровые вышки, имеющие 
форму усеченной четырехгранной пирамиды. 

Угловые стойки у деревянных вышек де- 
лаютея или из целых бревен (бакинская 
вышка), или сколачиваются из отдельных до- 
сок (америк. вышка). Нижние концы угло- 
вых стоек упираются в углы основной рамы, 
имеющей форму квадрата; верхние концы 
их связаны рамой меньшего размера, к-рая 
служит основанием для установки на ней 
брусьев с подшипниками для роликов раз- 
личного назначения. Над верхней рамой 
надстраивается небольшая будка для при- 
крытия роликов. Верхняя часть вышки, т.е. 
верхняя рама, с подшкивными брусьями и 
будкой, носит назвапие головки выш- 
ки. С одной стороны вышки пристраивает- 
ся сарай, одинаковой ширины с вышкой, 
т. н. откос, в котором помещалотся буровой 
станок, подъемная лебедка, паровая маши- 
на, насосы и прочее оборудование. Двига- 
тели внутреннего сгорания и электродвига- 
тели помещаются обычно в отдельной буд- 
ке из несгораемого материала, устанавли- 
ваемой непосредственно за откосом вышки. 
Башня вышки, будка головки и откос обши- 
ваются частью или полностью тесом, желе- 
зом или огнестойкими материалами — этер- 
нитом, гипсолитом и др. 

Постройка вышки для глубокого Б. на 
нефть ведется след. обр. Прежде всего на 
месте будущей скважины роется шурф или, 
как его называют в Баку, шахта, круглого 
сечения, диам. ок. 3—3,5 м и глуб. 6—6,5 м. 
Для предупреждения обвалов стенок шах- 
та общивается досками, которые поддержи- 
ваются железными или сколоченными из 
досок кольцами. Вокруг шахты делается 
невысокая (1—1,5 м) насыпь под башню и 
откос вышки; назначение этой насыпи--под- 
нять пол буровой вышки для стока воды, 
грязи и нефти. На насыпи вокруг шахты 
укладывается осповная рама из брусьев се- 
чением около 500 мм в квадрате и длиной 
до 7,5 м. Под раму в углах забивают пред- 
варительно по четыре сваи, соединенные 
насадками, или сооружают каменные стол- 
бы (фундаменты). Если строится бревенча- 
тая вышка (бакинского типа), то угловыми 
стойками служат 4 круглых бревна, диаме- 
тром около 400 мм в верхнем комле. Эти 
стойки скрепляются 5 или 6 горизонтальн. 
поясами из бревен диаметром 200—250 мм. 
Между поясами устанавливаются кресты 
(раскосы) из таких же бревен. Верхние 


концы стоек скреплятотся квадратными вен- 
цами из брусьев толщинсй 450х550 мм и 
длиною 8% м. На верхний венец укладывают 
подшкивные брусья 450х550 мм, на к-рых 
устанавливаются подшипники тартального 
шкива, подъемного и талевых роликов. Вы- 
сота бревенчатой вышки обычно колеблется 
от 16 до 18 м. Такие вышки применялись для 
штангового Б. на бакинских промыслах и 
выдерживали нагрузку на головку вышки 
до 60 т. В настоящее время их заменили 
вышки америк. типа, выдерживающие на- 
грузку до 100 т (фиг. 2). Эти вышки стро- 
ятся двух типов: для канатного и штанго- 
вого ударного бурения—высотою 20—24 ми 
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для вращательного Б. с промывкой забоя 
глинистым раствором — высотой 32—40 м. 

Угловые стойки америк. вышек сколачи- 
ваются в виде желобов из двух досок, под 
прямым углом друг к другу. Постройка 
этих вышек начинается также укладкой ос- 
новной рамы на угловых фундаментах; к 
последней прибиваются в углах с соответ- 
ствующим уклоном первые доски, толщи- 
ною не меньше 70 мм, составляющие угло- 
вую стойку-желоб. Первые доски для же- 
лоба каждой стойки берут неодинаковой 
длины, для того чтобы стыки досок не при- 
ходились в одном месте. На уровне каждого 
стыка прибиватот горизонтальные пояса, а 
последние скрепляются крестами; те и дру- 
гие из досок толщиною 70 мм. Число поя- 
сов и крестов зависит от высоты вышки: для 
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25 м — 7 поясов, для 40 м — 17, включая 
верхний пояе. Для усиления вышки обыкно- 
венно на первый желоб угловых стоек на- 
шивают снаружи второй, а иногда и третий 
ряд досок. На верхних концах стоек сна- 
ружи и изнутри нашивают двойной пояс, 
на который укладывают верхний венец, а 
на него подшкивные брусья. Общее распо- 
ложение подшкивных брусьев и всех ро- 
ликов для вышки ударного бурения ука- 
зано на фиг. 3. Снаружи вышки устраива- 
ют лестницу до са- 
мого верха в виде 
обыкновенной етре- 
мянки или зигзаго- 
образных маршей с 
площадками. 
Буровые вышки 
американского типа 
для вращательного 
Б. имеют в Америке 
стандартную высоту 
25, 29, 32, 37 и 40 м 
(84, 96, 106, 120 и 
132 фт.). У нае обыч- 
но строитея вышка 
высот. в 32 м. Такая 
вышка имеет шах- 
ту, подобную шахте 
для ударного буре- 
ния, но только ее пол 
закладывается бутом 
на цементе или бе- 
тонируется, т. к. он служит фундаментом, 
на котором во время бурения висят на 
хомутах колонны обсадных труб. Обычно 
на пол шахты укладывают два солидных 
деревянных бруса и на них уже опирают 
хомуты обсадных труб. В 
верхней части шахты, на 
уровне пола вышки, ук- 
ладываются параллельно 
‚друг другу и перпенди- 
кулярно к оси бурового 
станка 2? бруса 0,5х0,5 м 
одинаковой длины с бру- 
сьями рамы, т. н. шах- 
товые брусья, на кото- 
рых укрепляется станина 
вращательного стола бу- 
рового станка. Основание 
вышки имеет размеры от 
бхб до 7,9х7,9 м. Раз- 
меры головки вышки— 
1,8х1,8 или 2,1х2,1 м. 
Башня может выдержать 
нагрузку на головку до 
120 т. В америк. выш- 
ках вместо деревянных 
подшкивн. брусьев ино- 
гда устанавливают на 
головке раму из двутав- 
ровых балок. Такая ра- 
ма вместе с роликами 
называется кронблоком 
(фиг. 4). К кронблоку 
подвешивается талевой 
блок. Для рабочего, обслуживающего верт- 
люг и тали при подъеме и спуске инструмен- 
та в скважину, устанавливается помост с 
перилами (полати) на высоте 11, 13, 18, 24 
или 30 м от уровня пола, в зависимости от 


Фиг. 3. 


Фиг. 4. 


высоты башни и длины применяемых буро- 
вых штанг. На брусья нижней рамы уклады- 
ваютея продольные балки и на них насти- 
лается пол из толстых досок с наклоном 
для стока грязи, воды и нефти. В том месте, 
где устанавливаются вынутые из скважин 
буровые штанги, пол д. б. укреплен от 
прогиба, для чего на него нашивают второй 
ряд досок; к полу прикрепляют железное 
корыто с нефтью, в которое и ставят концы 
штанг, чтобы предохранить их от загряз- 
нения. Верхний конец штанг заводится за 
скобу, прикрепленную к одним из полатей. 
Иногда вышку снабжают вторым, «ма- 
лым» откосом для установки в нем двух 
насосов, подающих в скважину глинистый 
раствор для промывки забоя. 

В Америке, а в последнее время и в неф- 
тепромышленных районах Союза вместо 
деревян. вышек иногда уста- 
навливаются железные 
вышки, которые по окончании 
буровых работ разбираются и 
переносятся в другое место 
(фиг. 5). В Америке получили 
распространение две системы 
железных буровых вышек: си- 
стема Вудворта, из углового 
железа, и система Нейля, из 
стальных труб. 

В вышках системы Вудворта 
ноги, пояса и раскосы изгото- 
вляются из углового железа, 
размером от 90х90х6 мм до 
150 х 150х 13 мм, в зависимости 
от высоты вышки и рабочей на- 
грузки. Нижнее основание (ра- 
ма) и головка вышки изгото- 
вляются из двутавровых балок, 
и швеллеров. Размеры основа- 
ния вышек от 6х6 до 8х8 м. 
Отдельные звенья ног вышки 
соединяются накладками из 
углового железа (для вышек 
легкого типа) или из котельно- | 
го железа (для вышек тяжелого И 
типа) на болтах, при чем эти 
же накладки служат для при- 
соединения к ним поясов и рас- 
косов. Число болтов в каждом узле д. б. 
возможно меньше для ускорения сборки и 
разборки вышки. В последних конструкциях 
вышек число болтов в узле доведено до 6, 
так что на весь пояс требуется 24 болта. Вы- 
сота башен из углового железа, принятых 
в Америке для вращательного Б., колеблет- 
ся от 18 до 37 м; рабочая нагрузка на 
них — от 27 до 135 т при коэффициенте 
безопасности 4. Общий вес всей железной 
конструкции вышки вместе с основанием ко- 
леблется от 4,2 до 16,2 т. 

Буровые вышки из стальных труб дела- 
ются ординарные, двойные или тройные, в 
зависимости от нагрузки вышки. Ноги орди- 
нарной вышки состоят из одного ряда труб, 
соединенных в стык; ноги двойной— из двух, 
а тройной—из трех колонн труб, вставлен- 
ных одна в другую, при чем стыки колонн 
располагаются в различных плоскостях. 
Звенья ног, поясов и раскосов соединяются 
при помощи зажимных муфт на болтах. 
Основание башни вышки, размером от 6х6 
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до 8х8 м, и головку делают из двутавровых 
балок и швеллеров, соединенных болтами. 
Ноги вышек собираются из стальных труб 
диаметром от 50 до 125 мм; высота вышек 
колеблется от 25 до 36 м; максимальная на- 
грузка при 4-кратном запасе прочности ко- 
леблется от 18 до 85 т, при общем весе же- 
леза в вышке от 8 до 16,5 т. Откосы желез- 
ных вышек также делаются из углового 
железа или труб и собираются на болтах. 
Нижняя часть башни, стены и крыши отко- 
сов обшиваются обычно волнистым железом. 


1. Сухое Б. 


К группе сухого Б. относятся следующие 
системы: 1) зондирование, 2) ручное враща- 
тельное на сплошных штангах, 3) ударное 
на сплошных штангах, 4) ударное на кана- 
тах (пенсильванский способ). 

1. Зендирование. Наиболее простым 
способом проведения неглубоких скважин 
малого диаметра является зондирование 
шупом. Щуп представляет собой круглый 
стержень диаметром от 10 до 16 мм и име- 
ет на одном конце ушко для продевания 
рукоятки, а на другом—разведочную го- 
ловку, снабженную продольными бороздами, 
карманами, ямками и т. п. для захватывания 
образцов породы. Щупом можно работать 
только в мягких породах. Он загоняется 
в породу до необходимой глубины нада- 
вливанием на стержень или ударами дере- 
вянным молотком, а затем повертывается 
вокруг оси; при этом карманы или бороз- 
ды головки захватывают породу и выносят 
ее при подъеме щупа на поверхность. Ком- 
плект щупов состоит из 8 номеров, длиною 
от 1,5 до 11 м, при диам. головок от 32 до 
16 мм и высоте от 50 до 90 мм, с 4 бороз- 
дами на каждой. Щупы загоняются после- 
довательно, по порядку номеров, начиная 
с короткого и более толстого, при чем бо- 
розды разведочной головки должны быть 
перед загонкой тщательно прочищены. 

2. Ручное вращательное Б. на сплош- 
ных штангах применяется в мягких и средней 
твердости породах; твердые пропластки про- 
ходят ударным способом. Вращательное Б. 
на сплошных штангах—наиболее простой и 
дешевый способ. Инструментами, непоеред- 
ственно действующими на породу, при этой 


системе служат буры различных конструк-. 


ций, спускаемые в скважину на штангах. 
Штанги вращают за рукоятку, продетую в 
ухо верхней штанги, или посредством клю- 
чей, надетых на верхнюю квадратную штан- 
гу. При вращении бур внедряется в породу, 
забирает в себя разрыхленные части ее и 
при подъеме выносит их на поверхность. В 
настоящее время наиболее часто применяют- 
ся следующие буры: а) Американский 
тарелчатый бур (фиг. 6)—состоит из 
тарелки, трех режущих, слегка наклонных 
к горизонту перьев и трех вертикальных 
перьев. При вращении бура разрыхлен- 
ная порода собирается на тарелку и при 
поднятии его выносится на поверхность. 
6) Бур Болькена (фиг. 7), иначе зем- 
ляной бур, — изготовляется диам. до 0,6 м 
и служит для Б. неглубоких скважин. Для 
Б. в песках приделывают поверх тарел- 
ки невысокий цилиндр, куда песок и соби- 


рается. в) Ложка (фиг. 10), или резак,— 
представляет собой полузакрытый цилиндр, 
снабжепный в нижней части режущим пе- 
ром. г) Спиральный бур, или шпион 
(фиг. 9), представляет собой полосу желе- 
за, закрученную в виде штопора, режущие 
нижние концы которого насталены. Этот бур 
пригоден для рабо- 
ты в различных гли- 
нах. д) Открытый 
бур (фиг. 8)—елу- 
жит для Б. более 
глубоких скважин и 
представляет собой 
цилиндр из котель- 
ного железа с про- 


дольным вырезом 4. 
| Внизу цилиндр окан- 
чивается одним или 
& режущими перья- 
ми с. Цилиндр при- 


креплен к вилке А, 
на головку которой 


Фиг. 6. Фиг. 7. 

навинчиваются штанги. е) Закрытый бур 
(фиг. 11) для работы в плывунах и сыпучих 
песках, — представляет собой цилиндр (из 
котельного железа), к нижней части к-рого 
приклепаны две режущие лопасти С 
и клапан б, посаженный на шар- 
нире. При вращении бура порода 
разрыхляется перьями, поднимает 
клапан и входит в цилиндр бура. 
При подъеме бура клапан под тя- 
жестью находящейся в буре породы 
закрывается, и поро- 
да выносится на по- 
верхность. Этот спо- 
соб применяется для 
бурения неглубоких 
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Фиг. 8. Фиг. 9. Фиг. 10. Фиг. 11. 

разведочных скважин. Он применялся до се- 
редины прошлого столетия на Пермских со- 
ляных промыслах для Б. рассоло-подъем- 
ных скважин, глубиною до 250 м. Б. велось 
на деревянных штангах особой коронкой, 
которая называлась желонкою и предста- 
вляла собой цилиндр с зубчатым балимаком... 
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3. У дарное Б. на сплошных штангах под- 
разделяется на три вида: а) Б. на непрерыв- 
ных штангах, б) канадский способ (с ясом) 
и в) бакинский способ (со свободно пада- 
ющим инструментом). 

а) Б. на непрерывных сеплош- 
ных штангах может быть применяемо 
в скважинах малого диаметра и небольшой 
глубины, так как при ударе долота о забой 
часть живой силы, развиваемой в колонне 
штанг, вызывает в нижних штангах продоль- 
ный изгиб, а вследствие этого и частые их 
поломки. Поэтому такой способ бурения 
применяется редко, чаще — как вспомога- 
тельное бурение при вращательном спо- 
собе, когда встречаются твердые породы. 


о, схоча окне зс \ 
| йи 


на вал уравнительного приспособления Р,, 
приводимый в движение червячной переда- 
чей. По мере углубления забоя цепь ематы- 
вается с вала /,, и т. о. опускается долото. 
Для спуска и подъема бурового инструмен- 
та на барабан С наматывается 25-мм сталь- 
ной канат, свободный конец которого пере- 
кидывается через ролик на головке вышки и 
снабжается приспособлением для захваты- 
вания штанг _вертлюгом или подъемным 
крючком. Для подъема и спуска обсадных 
труб на барабан ( наматывается один конец 
талевого каната, а на другом висит талевой 
блок на роликах, которые расположены на 
подшкивных брусьях головки вышки. Все 
ремни ременных передач станка надеты на 
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Фиг. 12 и 13. 


Инструментом, размельчающим породу, слу- 
жит в этом случае обыкновенное долото, 
имеющее вид лопаты с острым нижним ре- 
жущим лезвием. Буровая грязь удаляется 
из скважин посредством желонки с клапа- 
ном, спускаемой на канате. 

б) Канадский способ Б. ведется на 
деревянных или железных буровых штан- 
гах с ясом, помещаемым между долотом и 
буровыми штангами. Этим способом бурили 
скважины на нефть сначала в Канаде, затем 
он перешел в Галицию, Румынию и, нако: 
нец, к нам в Кубано-Черноморский и Урало- 
Эмбенский районы. В последнем он приме- 
няется и до настоящего времени. На про- 
мыслах в Бориславе и Тустановице (Гали- 
ция) этим способом была пробурена боль- 
шая часть скважин глубиной в 1 000 и бо- 
лее м. При этом Б. применяются буровые 
выщки американск. типа, высотою до 16 м. 
В откосе вышки устанавливается двигатель 
и буровой станок, построенный почти це- 
ликом из дерева (фиг. 12 и 13). На главном 
стальном валу станка закреплен шкив 
для ремня от трансмиссии, шкивы В и С, 
передающие движение барабану © для подъ- 
ема и спуска инструментов и барабану © 
для чистки скважины, и, наконец, криво- 
шип Р для передачи качательного движения 
балансиру через шатун Ё, надеваемый на 
палец кривошипа. На переднем конце ба- 
лансира устанавливается стальная отлив- 
ка Е, с винтовым желобом для навивки це- 
пи, один конец которой служит для подве- 
шивания на вертлюге штанги с буровым ин- 
струментом, а другой конец наматывается 


соб штангового 


шкивы с большой слабиной; они натягива- 
ются ключником по мере надобности с помо- 
щью подвижных натяжных роликов. Буро- 
вой инструмент состоит из долота (фиг. 14), 
расширителя системы Фаука(фиг. 15), 
ударной штанги весом от }/, до 1 т 
и, наконец, яса (фиг. 16). Поелед- 
ний представляет собой два удли- 
ненных звена цепи, внешние концы 
к-рых снабжены головками с резь- 
бой. Верхн. конец яса соединяется со 
штангами, ниж. — с ударн. штангой. 
Крепление стенок скважин произво- 
дится винтов. трубами. 

в) Штанговое Б. 
со свободно пада- 
ющим инстру- 
ментом (ба- 
кинский спо- 
соб). Этот спо- 


В. Борисевич. 


бурения впервые 
стали применять 
в Баку в 1871 го- 
ду при проходке 
первых нефтяных 
скважин. Опыт та- 
кого бурения ока- 
зался удачным, 
вследствие чего 
этот способ при- 
вился и вскоре по- 
лучил здесь самое 
широкое распространение. Характерной осо- 
бенностью этого штангового способа буре- 
ния является применение фрейфала, к-рый 


Фиг. 14. Фиг. 15. Фиг. 16. 
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делает соединение штанг и долота подвиж-” 


ным и позволяет таким образом выключать 
штанги во время опускания долота на забой. 

После долголетней практики штангового 
ударного Б. в Баку, в результате ряда усо- 
вершенствований и изменений, преимуще- 
ственное применение получили два типа бу- 
ровых станков: станок системы «Молот» и 
станок системы Мухтарова. Станок систе- 
мы «Молот» (фиг. 17 и 18) состоит из следу- 
ющих частей: 1) передаточного механизма, 
получающего вращение от механическ. дви- 
гателя или промежуточной транемиссии и 
состоящего из главного вала А с привод- 
ным шкивом и передаточными шестернями, 
2) подъемного барабана №, 3) долбежных ше- 
стерен Ги Ки 4) барабана М для чистки 
скважины, вращающегося на валу, на к-ром 
укреплены долбежные шестерни. У одно- 
го конца главного вала вращается холо- 
стой шкив В для приводного ремня. Ря- 
дом с холостым шкивом укреплен на валу 
фрикционный диск Ё', нажатием которого на 
холостой шкив вращение передается глав- 
ному валу. На конце вала А укреплен на 
шпонке штурвал В, который служит для по- 
ворачивания вала вручную на небольшой 
угол. На квадратной части вала расположе- 
ны 4 шестерни С, О, Еи Е,, которые могут 
передвигаться вдоль вала. Шестерня С мо- 
жет сцепляться с шестерней С подъемного 
барабана №, а шестерня Ё, с шестерней Н 
барабана М для чистки скважины. Другая 
пара шестерен Р и Ё может сцепляться с 
долбежными шестернями Ж и Г. Передвига- 
ние передаточных зубчатых шестерен вдоль 
вала 4 производится особыми приборами, 
которые расположены вдоль главного вала. 
Долбежные шестерни К и Г укреплепы при 
помощи шпонок на круглом валу Г. В спи- 
цах шестерен проделаны на различных рас- 
стояниях от центра конические гнезда для 
пальца кривошипа. Переставляя палец, мож- 
но изменять размах балансира станка. Во 
время долбления эта часть станка страдает 


Фиг. 17. 


больше других от ударов и толчков, возни- 
кающих при качании балансира вверх и 
вниз, и поэтому при глубоких скважинах и 
большом числе качаний балансира (45—50 
в минуту) часто происходят поломки зубь- 
ев шестерен. Вражщательное движение шес- 
терен-кривошипов преобразуется в колеба- 
тельное движение балансира при помощи 


двух шатунов Р. Шатуны делаются желез- 
ными, реже— деревянными с железной оков- 
кой. Узкая часть балансира, расположен- 
ная над устьем скважины, называется го- 
ловой его, а противоположная — хво- 
стом. Снизу к обоим нижним брусьям ба- 
лансира в головной его части прикрепляют- 
ся короткие бруски, и лобовая часть балан- 
сира срезается по окружности, описанной 
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Фиг. 18. 


из центра на оси качания балансира. Такое 
устройство дает возможность сообщать бу- 
ровому инструменту качание сверху впиз по 
вертикальной линии, совпадающей с осью 
скважины. Осью качания балансира служит 
короткий вал квадратного сечения с круг- 
лыми шейками на концах, прикрепленный 
к балансиру двумя железными скобами. 
Круглые шейки балансирного вала лежат 
на двух кронштейнах, прикрепленпых к 
двум вертикальным стойкам О. Последние 
прикреплены внизу к станинам, удержива- 
ющим их в вертикальном положении, а верх- 
ним концом—к поперечной балке, связап- 
ной с вышкой. По мере надобности балансир 
передвигается то вперед, то назад, при по- 
мощи особого приспособления. Подъемная 
шестерня б@ укрепляется на валу шпонкой 
и связывается с подъемным барабаном бол- 
тами или особыми приливами на боковой 
шайбе барабана, обхватывающими спицы 
шестерни. Подъемный барабан снабжен лен- 
точным тормозом. Барабан для чистки М 
(тартальный барабан) располагается на дол- 
бежном валу, на котором он свободно вра- 
щается. С одной стороны к барабану при- 
крепляется болтами зубчатая шестерня Н, 
а с другой—тормозный обод на валу Г. 

Буровой станок Мухтарова отличается от 
станка «Молот» следующими конструктив- 
ными особенностями: 1) все шестерни, бара- 
баны и фрикционная шайба закреплены на 
конических утолщениях валов, что способ- 
ствует спокойному и плавному ходу станка; 
2) валы лежат на подвижных подшипниках, 
что дает возможность производить сцепление 
и расцепление шестерен исполнительных ме- 
ханизмов с шестернями главного вала пере- 
движением подшипников при помощи спе- 
циальпых тяг; 3) вертикальные балансир- 
ные стойки заменены наклонными стойками 
в виде козел, составляющих одно целое со 
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станиной, благодаря чему удары и нагрузка, 
воспринимаемые стойками от балансира, пе- 
редаются станине в двух точках, соответ- 
ствующих двум якорям фундамента; 4) ба- 
лансир состоит из двух параллельных дере- 
вянных балок и при помощи двух ползу- 
нов может передвигаться вперед и назад. 

Кроме буровых станков указанных двух 
основных систем, встречаются в Баку также 
станки комбинированного типа, заимствую- 
щего одни части от станков Мухтарова, 
а другие от станков «Молот». 

Буровой инструмент. Долота, которые при- 
меняются в Бакинском районе, показаны на 
фиг. 19. В каждом долоте различают пло- 
скую лопатообразную часть—лопасть А, 


Фиг. 20. 


нижняя часть которой оттянута и заостре- 
на, образуя режущее лезвие В, и цилиндрич. 
или коническое утолщение-—-резьбу С. Та- 
кое долото называется зубильным. Но у 
большинства долот боковые грани лопасти 
расширены, образуя т. н. перья (фиг. 20, 4), 
наружная поверхность которых выгнута по 
дуге окружности. Зубильные долота приме- 
няются при прохождении пород твердых или 
средней твердости. При бурении в породах 
мягких или даже средней твердости пред- 
почитают пользоваться долотами с перьями. 
Кроме обыкновенных долот существуют еще 
специальные долота. При очень твердых 
породах употребляют долота-болванки, с бо- 
лее прочными, утолщенными лезвиями и 
перьями. При большом скоплении мелких 
кусочков железа применяется пикообразное 
зубильпое долото. В нек-рых случаях упо- 
требляются круглые или полукруглые доло- 
та. Долота обыкновенно отковываются из 
специальной вязкой стали и лезвие их за- 
каливается. Литые долота не получили рас- 
пространения, т. к. они легко ломаются во 
время работы. Основной размер долота, 
т. е. ширина лезвия, соответствующая диа- 
метру скважин, в Бакинском районе изме- 
няется от 1042 мм (42-дм. скважина) до 
178 мм (8-дм. скважина). 

Расширитель употребляется для по- 
лучения скважины большего диаметра, чем 
ширина лезвия долота, что необходимо для 
спуска обсадных труб. Всякий расширитель 
устроен так, что по выходе его из нижнего 
конца обсадных труб, во время спуска бу- 
рового инструмента в скважину, расстояние 
кромки режущей части расширителя от его 
оси автоматически увеличивается. При подъ- 
еме инструмента расширитель автоматиче- 
ски принимает свою первоначальную форму 
и может войти в обсадные трубы. Наиболь- 
шее распространение имеет расширитель ти- 
ла Кинда с наружной пружиной, или т. ц. 


русский расширитель (фиг. 21). Широкая 
плоская часть А расширителя, ограничен- 
ная с боков параллельными плоскостями, 
называется корпусом. Нижняя часть 
корпуса переходит в муфту с внутренней на- 
резкой, куда ввинчивается долото. По на- 
правлению кверху корпус переходит в круг- 
лый ствол Г, оканчивающийся винтовой на- 
резкой. В корпусе расширителя выдолблено 
сквозное отверстие, куда вставляются рез- 
цы В, скалывающие-и обрабатывающие 
под круглую форму своими острыми кром- 
ками-лезвиями стенки скважины, пройден- 
ной перед этим долотом. Резцы укрепля- 
ются в корпусе болтом С, служащим для 
них также осью вращения. Расширитель от- 
ковывается из железа, а резцы—из такой 
же стали, как и долота. Стальная подушка Э 
воспринимает на себя удары резцов и пред- 
охраняет расширитель от расклепывания. 
Резцы представляют собой рабочую часть 
расширителя. Они состоят из корпуса В и 
режущей кромки /, называемой лезвием 
или жало м. Наружное очертание лезвия 
представляет собой дугу окружности, ради- 
ус которой равен радиусу расширенной ча- 
сти скважины. Наружному очертанию кор- 
пуса резца придается несколько криволи- 
нейная форма. Выступающая часть резца Р, 
прилегающая к стенке обсадных труб, имеет 
закругленную форму и называется лбом. 
Лоб устроен т. о., что площадь соприкоено- 
вения резца с трубами сведена до минимума, 
для уменьшения трения между ними и, кро- 
ме того, лезвие резца не должно касаться 
стенки обсадных труб во избежание пор- 
чи последних. Резец имеет с обеих ето- 
рон уширенные боковые грани, называемые 
перьями. Книзу перья делаются шире, 
чем вверху, с целью избежать заклинива- 
ния резцов в породе. При прохождении 
твердых пород или при рубке обсадных 
труб нижнюю часть резцов снабжают про- 
дольной режущей гранью в виде лезвия 
(фиг. 22). Такие резцы называются топо- 
риками. Резцы удерживаются в раскры- 
том виде упругостью пружины Ё (фиг. 81), 
которая надета на ствол расширителя и 
упирается одним концом в корпус рас- 
ширителя, а другим в хомут, свободно 
двигающийся вдоль ствола. Хомут связан 
с резцами при помощи круглых желез- 
ных тяг И, называемых поводками. 


Фиг. 91. Фиг. 29. 


Поводки, состоящие из одной тяги, назы- 
ваются ординарными, в отличие от двой- 
ных поводков, имеющих вилкообразную фор- 
му. Вместо жестких тяг применяют также 
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расширители с канатными поводками. В слу- 
чае разрыва каната оба резца одновременно 


опускаются книзу, 


Ш 
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и инструмент можно 


свободно втянуть в 
обсадные трубы. 
Неудобства, воз- 
никающие при обры- 
ве поводков, отсут- 
ствуют в расшири- 
телях без поводков, 


=== системы Похвалла 
===. 1 (см. фиг. 23). Здесь 
ЕЕ резцы раеширителя 


снабжены хвоетовы- 


; у 
ЕЕ ми придатками К. В 
Е корпусе и подуш- 

РИ ке расширителя про- 

п сверлены два отвер- 
н; ях стия, сквозь которые 
4 Но пропущены два стер- 
а а; жня і, упирающиеся 
о а одним концом в при- 
ж а; датки # резцов,адру- 
2 Но гим, в виде голов- 
5- р ки, в канавку шай- 
5 у бы ж. Шайба т при- 
а ЕО, жимается к стерж- 
\ М ням { пружиной п, 
2 Ох упирающейся дру- 


гим концом в гайку 
о, навернутую на 
нарезной конец ство- 
ла расширителя и 
регулирующую сте- 
пень нажима на пру- 
жины. Впоследствии 
Похвалла заменил 
два стержня одним, 
который действует 
одновременно на оба 
резца. 

Ударн. штан- 
га ставится непо- 
средственно над до- 
лотом или над рас- 
ширителем, если од- 
новременно с долбле- 
нием производится 
расширение скважи- 
ны. Назначениеудар- 
ной штанги—увели- 
чить вес, а следова- 
тельно и силу уда- 
ра буровых инстру- 
ментов. Обыкновенно вес ударной штанги, 
употребляемой в Баку, достигает 1 300 — 
1 600 хг. Ударные штанги бывают круглого 
или квадратного сечения. Низкняя часть 
имеет утолщение в виде муфты с нарез- 
кой, куда завинчивается долото или расши- 
ритель, а верхний конец, тоже утолщен- 
ный, имеет наружную нарезку. В Баку, где 
скважина закрепляется обсадными трубами 
по мере углубления, ударная штанга дви- 
жется внутри труб и снабжается напра- 
вляющими планками, образующими так на- 
зываемые направляющие фонари, 
которые удерживают штангу во время дол- 
бления в вертикальном положении в цен- 
тре скважины. 

Фрейфал, 


ШЕЕ и 


С 
Фиг. 93. 


распространенного в СССР 


типа Фабиана, представляет собой полый 


` железный патрон квадратного или круглого 


сечения, переходящий в верхней части в го- 
ловку с резьбой для свинчивания с буро- 
вой штангой. Внутри патрона ходит шток 
в виде круглого стержня, который нижним 
своим концом навертывается посредством 
муфты на конец ударной штанги. В стенках 
патрона простроганы две продольные щели 
для направления стального клина, пропу- 
щенного сквозь шток и удерживающего 
его от выпадения. В верхней части щелей 
с левой стороны сделаны уширения в виде 
уступов, на к-рые бурильщик подхватывает 
клин штока небольшим поворотом патрона 
против движения часовой стрелки в тот 
момент, когда патрон надвинут на шток, 
т.е. когда долото стоит на забое. В нижней 
части щелей устроен вырез, называемый 
замком, такой длины, чтобы в него сво- 
бодно входил клин фрейфала. Во время ра- 
боты рабочий должен все время то подхва- 
тывать падающую часть бурового инструмен- 
та при наинизшем положении балансира, то 
сбрасывать ее при наивысшем положении, 
поворачивая буровые штанги то влево, то 
вправо. Работа эта весьма утомительна, в 
особенности при быстром кача- 
нии балансира (40—50 качаний в 
минуту) и при большой глубине 
буровой скважины. 

Автоматический фрей- 
фал облегчает работу буриль- 
щика (ключника). В нем захва- 
тывание и сбрасывание бурового 
инструмента происходит автома- 
тически. Наибольшее распростра- 
нение получили в бакинской прак- 
тике автоматические фрейфалы 
системы Дудина и Мухтарова. В 
обеих системах вручную произво- 
дится только поворачивание все- 
го инструмента вокруг оси для 
правильной обработки стенок бу- 
ровой скважины. 

Фрейфал Дудина (фиг. 24) пред- 
ставляет собой круглый полый 
патрон В, надетый на шток С. В 
патроне проделаны две продоль- 
ные щели, в которых ходит сталь- 
ной клин, укрепленный в штоке 
и связывающий патрон и шток в 
одну систему. Нижняя часть пат- 
рона представляет собой муфту 
с нарезкой, навинчивающуюся на 
ударную штангу, а верхняя А 
утолщена в виде головки с усту- 
пом, выступающим над телом пат- 
рона. Верхний конец штока имеет 
конич. нарезку для свинчивания 
с буровой штангой. В средней ча- 
сти штока укреплен хомут Ё, в 
гнездах которого помещаются две 
лапы, вращающиеся вокруг осей 
О и образующие клещи. Выше 
клешей помещается упорный фо- 
нарь (С. Корпус фонаря пред- 
ставляет собой пустотелый стальной ци- 
линдр, оканчивающийся внизу раструбом. 
В наинизшем положении лапы фрейфала 
под действием пружин захватывают свои» 
ми клещами головку патрона и увлекают 
его вместе с инструментом при подъеме 


Фиг. 24. 
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балансира. В наивысшей точке подъема кон- 
цы клещей заходят в конический раструб 
упорного фонаря. Под нажимом корпуса 
верхние концы лап клещей сближаются, а 
нижние расходятся и освобождалот при этом 
головку патрона, который падает свободно 
вниз, скользя по штоку. Пружины упор- 
ного фонаря должны быть настолько туги- 
ми, чтобы они могли удерживать фонарь 
на месте во время удара клещей об его ко- 
нический раструб. 

Фрейфал Мухтарова отличается от пре- 
дыдущего тем, что в нем клещи закрепля- 
ются на штоке не при помощи хомута, а 
вставляются в сквозное отверстие, выдол- 
бленное в утолщении штока. Лапы имеют 
изогнутую форму в виде ножниц, и нижние 
концы их, захватывающие головку патрона, 
прижималотся к нему пружинами. Для осво- 
бождения патрона в этом фрейфале верхние 
концы лап разводятся упорным конусом. 

Пружинные ясы. Сложные и тязже- 
лые автоматич. фрейфалы на практике часто 
заменяются пружинными ясами (фиг. 25). 
В патрон А с боковыми щелями входит 
шток В, на к-рый надета, стальная пружина, 
упирающаяся нижним своим концом в вы- 
ступающую часть головки патрона. Верх- 
ний конец пружины упирается в муфту, 
надетую на патрон и скользящую по нем. 
Муфта при помощи клина со- 
единена со штоком, двигающим- 
ся внутри патрона.Скорость, с 
к-рой двигается голова балан- 
сира сверху вниз, достигает 
своего максимума в момент, 
когда балансир занимает гори- 
зонтальное положение, а за- 
тем равномерно убывает. Во 
время движения балансира, 
подвижная часть бурового ин- 
струмента, подвешенная к пру- 
жине при помощи штока яса, 
ежимает пружину под влия- 
нием инерции и, опережая ход 
балансира, производит удар до- 
лота о забой раньше, чем го- 
лова балансира достигает наи- 
пизшего своего положения, при 
котором скорость его умень- 
шается до нуля. Существует 
несколько видоизменений опи- 
санпой конструкции пружин- 
ных ясов, но все они основаны 
на одном и том же принципе. 

Буровые штанги при- 
меняются квадратные, со сто- 
роной квадрата от 38 до 44 мм. 
Длина каждой отдельной штанги 6,4 м. 


Для наращивания во время Б. применяют. 


также короткие штанги разной длины. Кон- 
цы буровой штанги утолщены и образуют 
замок. Одна половина замка имеет муфту 
с внутренней нарезкой, в к-руто завинчивает- 
ся вторая половинка замка с внешней на- 
резкой. Для удобства быстрого свинчива- 
ния и развинчивания штанги муфты и кон- 
цы имеют коническую нарезку. Утолщения 
на концах штанг служат для подвешива- 
ния штанг над устьем скважины и подхва- 
та их подъемным крючком при подъеме и 
спуске инструмента в скважину. 


рового 


Уравнительпый винт служит для 
подвешивания буровых штанг к балансиру. 
Он дает возможность во время долбления 
постепенно опускать буровой инструмент по 
мере углубления забоя и подвешивается на 
цепях Галля к голове балансира (фиг. 26). 
В Баку получил широкое распространение 
уравнительный винт следующей конструк- 
ции (фиг. 27). На нижнюю конич. головку 
винта 4 надет патрон е 
и закреплен на нем непо- 
движно контргайкой. Вну- 
три патрона помещаются 


Фиг. 26. 


стальные шайбы [Г с кольцевой прокладкой 
из шариков. На шайбах [| лежит шай- 
ба 9, в которую завернут на резьбе и за- 
креплен шпилькой переводник @, оканчи- 
вающийся внизу муфтой с внутренней на- 
резкой для навинчивания на буровые штан- 
ги. Нижняя часть патрона снабжена вну- 
тренней нарезкой, куда ввинчивается проб- 
ка б, имеющая сверху шаровую поверх- 
ность, соответствующую выпуклой поверхно- 
сти шайбы р. Винт 4 вращается в гайке сс 
цапфами, посредством которых уравнитель- 
ный винт подвешивается к балансиру на це- 
пях Галля. Во время работы контргайка 
Е закрепляет винт неподвижно в гайке с. 
Ручки для поворачивания буровых штанг 
укрепляются в расширении я переводника. 

Инструменты для сборки бу- 
инструмента. Для подве- 
шивания бурового инструмента над устьем 
скважины служит под- 
кладная вилка 
(фиг. 28). Для свинчивания 
и развинчивания штанг 
употребляют особые клю- 
чи, состоящие из рукоят- 
ки и зева. Фрейфальный 
ключ и ключ для удар- 
ной штанги делают солид- 
ной конструкции с коль- 
цом на конце рукоятки. 

Инструменты для чистки за- 
боя скважины. В начале Б., когда 
глубина скважины незначительна, удаление 
буровой грязи с забоя производится откры- 
тыми или закрытыми бурами или простой 


Фиг. 98. 
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желонкой (фиг. 30), к-рые спускают в сква- 
жину на буровых штангах. По мере углу- 
бления скважины прибегают к поршневой 
желонке — так наз. американке 
(фиг. 29) или песочному насосу, 
к-рые спускаются в скважину 
на стальном канате. 

Производство Б. По окончании 
подготовительных работ, заклю- 
чающихся в постройке вышки, 
установке бурового станка, дви- 
гателя и других приспособле- 
ний, приступают к Б. скважины. 
Прежде всего опускают в шахту 
и устанавливают на дно ша х- 
товую колонну, или кон- 
дуктор, состоящий обыкно- 
венно из пяти клепаных труб, 
длиною 1,4 м каждая. Эта ко- 
лонна укрепляется в центре 
шахты в вертикальном положе- 
нии и служит направлением для 
Б. скважины. Затем опускают на 
штангах открытый или закрытый 
бур, смотря по породе в забое, 
вращалот его по направлению 
движения часовой стрелки и вы- 
буривают отверстие, диам. кото- 

рого на 2—3 см мень- 
Ш ше диаметра кондук- 
тора. По мере углуб- 
|| ления скважины шах- 
товая колонна вместе 
е приклепываемыми к 
ней трубами осажи- 
ваетея вниз под дей- 
ствием собственного 
веса, давильного вин- 
та или гидравлич.дом- 
крата. Давильный 
винт (фиг. 31) состоит 
из винта 4 с крупной 
нарезкой и гайки В, 
укрепленной в ступен- 
чатой шайбе П. Шай- 
ба своими уступами 
ложится на кромку об- 
садных труб. Верхняя 
часть винта 4 имеет 
цилиндрическое утол- 
щение с двумя сквоз- 
ными отверстиями, пе- 
реходящее уступом в круглый стержень а, 
на который надета головка С. Последняя 
при задавливании колонны упирается в го- 
ризонтальный деревянпый брус, удержива- 
емый на месте железными тягами, связан- 
ными с фундаментом вышки. Вращая винт 
при помощи ломов, пропущенных сквозь 
отверстия в утолщении, и вывинчивая его 
т. 0. из гайки В, заставляют трубы под 
давлением винта опускаться вниз. Вместо 
винта иногда применяют для задавливания 
колонны труб гидравлический домкрат, ко- 
торый устанавливается на стальной крыш- 
ке, надетой на трубы, и упирается скалкой 
в давильный брус. 

Во время осаживания кондуктора верти- 
кальность и прямолинейность его оси все 
время проверяют при помощи проверочного 
фонаря (фиг. 32). Опуская фонарь на раз- 
личную. глубину, получают последователь- 


Фиг. 29. 


Фиг. 30. 


ные отметки острия гири отвеса и так. образ. 
судят об отклонении оси колонны от вер- 
тикального направления. Обыкновенио эту 
операцию проделывают в трех положениях 
фонаря: вблизи устья скважины, посредине 
ее и вблизи башмака колонны. Если ось ко- 
лонны вертикальна и прямолинейна, то все 
три отметки должны совпадать. В противном 
случае получаются две или три разных от- 
метки на нек-ром расстоянии одна от дру- 
гой. Замеченное отклонение, если оно не- 
значительно, исправляют поворачиванием 
колонны вокруг ее оси, в противном случае 
приподнимают трубы и вновь расширяют то 
место, где замечено отклонение. Шахтовой 
колонной углубляются до 20—40 м, после 
чего последнюю задавливают в грунт, а 
шахту затрамбовывают щебнем и заливают 
цементом. В шахтовую колонну до ее башма- 
ка опускают новую, т. н. рабочую ко- 
лонну обсадных труб, диаметр которой на 
50 мм меньше диаметра шахтов. колонны, и 
приступают к углублению скважины. Поль- 
зуясь подъемным барабаном бурового стан- 
ка, спускают в скважину на штангах бу- 
ровой инструмент, состоящий из долота, 
расширителя, уларной штанги и фрейфала 
или пружинного яса. Наращивание штанг 
продолжается до того момента, пока долото 
не станет на забой скважины. Спущенный 
в скважину инструмент после соответ- 
ствующего урегулирования фрейфала или 
яса подвешивают 
к балансиру, на- 
винчивая муфту 
уравнительного 
винта на высту- 
пающий конец 


Фиг. 32. 


Фиг. 31. 


штанги, при чем голова балансира приво- 
дится в самое низкое положение. После это- 
го пускают в ход станок, и балансир начи- 
нает качаться вверх и вниз. Вместе с ба- 
лансиром движется и буровой инструмент, 
подвешенный к его голове. Падая вниз с 
высоты около 60—70 см, буровой инстру- 
мент развивает большую скорость, и долото, 
встретив ‘забой, врезается в породу. При 
сбрасывании инструмента ключник повора- 
чивает его на некоторый угол с таким раече- 
том, чтобы при падении инструмента вниз 
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боковые перья долота и резцов расширителя | 
срезали на стенках скважины полосу, не- 
много налегающую на полосу, срезанную во 
время предыдущего падения инструмента. 
Если угол поворота инструмента больше, чем 
нужно, то на стенках скважины получаются 
выступы (пропуски), которые в дальнейшем . 
препятствуют вращению инструмента, задер- 
живая долото или резцы. На удаление про- 
пусков приходится затрачивать лишнее вре- 
мя, особенно при прохождении твердых по- 
род, т. к. в этом случае необходимо по не- 
сколько раз трамбовать неправильно прой- 
денное место. По мере углубления забоя 
ключник время от времени вывинчивает на 
ходу уравнительный винт, пока последний 
почти весь не выйдет из гайки. Тогда оста- 
навливают балансир, освобождают уравни- 
тельный винт от штанг, завинчивают его в 
гайку, навинчивают на конец штанг корот- 
кую штангу и, соединив опять штанги с 
уравнит. винтом, продолжают долбление. 

По накоплении буровой грязи в забое бу- 
ровой инструмент и штанги извлекаются из 
скважины. В скважину опускают амери- 
канку на стальном канате, диам. ок. 20 мм 
(21/4 дм.), навернутом на тартальный бара- 
бан. Когда американка достигает забоя, ее 
немного приподнимают и затем опять опу- 
скают на забой. Эту операцию повторяют 
3—4 раза, а затем вытаскивают американку 
из скважины, опорожняют ее от грязи и 
вновь опускалот в скважину. Очистив т. о. 
забой скважины, возобновляют долбление. 

Величина углубления скважины в едини- 
цу времени, или, как говорят, «скорость про- 
ходки», зависит от: 1) степени твердости, 
устойчивости и т. п. качеств пород, пере- 
секаемых скважиной, 2) глубины скважины 
и 3) диаметра скважины. Мягкие устойчи- 
вые породы дают возможность быетро углу- 
блять скважину. С увеличением глубины 
скважины средняя скорость проходки умень- 
шается, так как при этом много времени 
тратится на спуск и подъем бурового ин- 
струмента. В скважине большого диаметра 
углубление подвигается медленнее, чем в 
скважинах среднего диаметра. Средняя су- 
точная скорость углубления (не считая 
случайных неполадок) для Бакинского рай- 
она следующая: 


При глубине 

скважин в м. 0—200 200—300 300—400 400—500 500—600 
Ср. суточная 

скорость про- 

ходки в м. . 5,3 3,7 1,9 1,7 1,4 


Довоенная стоимость одного пробуренного 
м скважины, включая сюда стоимость об- 


садных труб, была в среднем: 

При глубине скважины в 300 м ... 120 р. 
» » » » 400»... .150 » 
» » » » 500 » . .185 » 


Для крепления стенок скважины прихо- 
дится периодически, по мере углубления 
скважины, наращивать колонну обсадных 
труб новыми звеньями. Для этого в муфту 
колонны устанавливают вертикально ниж- 
ним концом своим приклепываемую трубу 
(или колено из двух-трех труб), следя, чтобы 
отверстия для заклепок в муфте и нижнем 
конце приклепываемой трубы совпадали, и 
после этого при помощи клепальной машин- 
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ки (фиг. 33) приклепывают трубу пиетон- 
ными, или потайными, заклепками „Клепаль- 
ная машинка помещается внутри приклепы- 
ваемой трубы в таком положении, что ниж- 
ние бабки А приходятся против отверстий 
в муфте, в которые вставляют пистонные за- 
клепки, а верхняя перекладина С опирается 
на кромку верхней муфты и поддерживает 
машинку на весу. Вращением винта заста- 
вляют его вывинчиваться из перекладины С 
и увлекать за собой клин А, который раз- 
двигает обе бабки А и прижимает их к стен- 
кам трубы. Конец пистонной заклепки, упи- 
рающийся в бабки, расклепывается при уда- 
ре кувалдой по другому концу и образует 
плоскую головку, заполняющую 
предварительно раззенкованное 
отверстие в трубе. Потайные 
заклепки вставляются в отвер- 
стия изнутри приклепываемой 
трубы особым приспособлением, 
подавалкой, до спуска в 
трубу клепальной машинки.Гер- 
метические трубы завинчивают 
вручную в муфту предшествую- 
щей трубы посредством особых 
цепных или шарнирных ключей. 
Спуск колонн обсадных труб и 
последовательное наращивание 
их продолжается до тех пор, 
пока башмак не достигнет тре- 
буемой глубины. Перед спуском 
следующей колонны, в целях 
экономии, а иногда по технич. 
соображениям, верхнюю часть 
установленной колонны обсад- 
ных труб обрезают на 10—80 м 
выше башмака предыдущей колонны и от- 
резанную часть извлекают из скважины. 

Расход на крепление составляет значи- 
тельную часть всего расхода на Б. скважи- 
ны. В зависимости от конечной глубины и 
конечного диам. скважины, сорта обсадных 
труб (клепаные или герметические), а также 
от особенностей проходимых пород, на 1 м 
проходки скважины расходуется труб по ве- 
су от 150 до 300 кг. При современной сто- 
имости 1 кг клепаных труб в 32 к. и герметич. 
в 44 к. стоимость крепления одного м сква- 
жины обходится в среднем от 60 до 130 руб. 

Тампонаж скважин. В месторо- 
ждениях нефти водоносные и нефтеносные 
пласты б. ч. чередуются между собой в раз- 
личных группировках (см. Воды нефтяных 
местороэюдений). Основная задача при Б. 
нефтяных скважин —изолировать водонос- 
ные пласты от нефтеносных с целью прегра- 
дить воде доступ в последние. Для изоля- 
ции водоносных пластов последние пере- 
крывают при Б. водонепроницаемой крепью 
или, как говорят, делают Тампонаж сква- 
жины. Выбор способа тампонажа зависит 
от того, с какого рода водой приходится 
иметь дело. Верхняя, а также промежуточ- 
ная вода могут попасть в нижележащий неф- 
тяной пласт либо через швы и муфты кле- 
паных обсадных труб, либо по кольцевому 
зазору между обсадными трубами и стен- 
ками скважины. В этих случаях тампонаж 
скважины заключается: 1) в заполнении 
водонепрониц. материалом кольцевого про- 
странства между наружной поверхностью 


Фиг. 33. 
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клепаных обсадных труб и обнаженными 
стенками скважины, а также кольцевого 
пространства между клепаными обсадными 
трубами, 2) в применении герметических 
труб, 3) в образовании различного рода 
искусственных сальников, преграждающих 
воде доступ в скважину из затрубного 
пространства мимо бәшмака колонны, и 
4) в задавливании башмака колонны обсад- 
ных труб в глину, образующую водонепрони- 
цаемую перегородку. На практике указан- 
ные приемы комбинируются в одной и той 
же скважине. В случае проникновения в 
скважину нижней воды тампонаж сводится 
к образованию водонепроницаемой пробки, 
плотно закрывающей отверстие, пробурен- 
ное в водонепроницаемом пласте, отделя- 
ющем нефтеносный пласт от водоносного. 

Клепаные обсадные трубы легко пропуска- 
ют воду через муфты и швы. Чтобы сде- 
лать такое крепление водонепроницаемым, 


заполняют жидким раствором портланд-це- . 


мента промежуток между стенками скважи- 
ны и обсадными трубами, начиная с баш- 
мака, а также кольцевой зазор между двумя 
смежными колопнами обсадных труб. За- 
твердевая, цементный раствор образует водо- 
непроницаемую перегородку, предохраняю- 
щую скважину от проникновения в нее воды 
через неплотности в трубах или по затруб- 
ному пространству из-под башмака колонн. 
После заливки цементного раствора в сква- 
жину рекомендуется оставлять последното 
в покое около двух-трех недель во избежа- 
ние образования трещин в цементе от сотря- 
сений при возобновлении работы. В послед- 
нее время в Америке начали прибавлять к 
цементному раствору различного рода патен- 
тованные порошки или жидкости, ускоряю- 
щие процесс затвердевания, а следовательно 
сокращающие продолжительность останов- 
ки работ. Для заливки цементного раствора, 
в междутрубное пространство употребляют 
толстостенные трубочки, диам. от 15до40 мм, 
в зависимости от величины зазора, между об- 
садными трубами. Эти так наз. заливочные 
трубочки пропускают по возможности глуб- 
же в зазор, до того места, откуда предпо- 
лагают начать заполнение междутрубного 
пространства. В противном случае цемент- 
ный раствор не доходит до требуемой глуби- 
ны, образуя пробку в зазоре. 
Чтобы предохранить обсадные 
трубы от смятия вследствие дав- 
ления, оказываемого залитым в 
затрубное пространство жидким 
раствором цемента, внутрь об- 
садных труб засыпают на неко- 
торую высоту пробку из глины. 
Промежуток между стенками 
скважины и трубами над балима- 
ком последней обсадной колон- 
ны заполняют цементным рас- 
твором, вводя последний снизу 
вверх под башмак. Сущность 
этого способа, называемого под- 
башмачной заливкой, 
заключается в том, что в ниж- 
ней части колонны (фиг. 34) выше баш- 
мака устраивается герметич. перегородка Р, 
имеющая в центре сквозное отверстие, в 
которое входят заливочные трубочки. Це- 


ментный раствор, поступающий по трубоч- 
кам в пространство ниже перегородки Р, 
поднимается в затрубное пространство под 
давлением веса столба цемента, а если этого 
недостаточно, то проталкивают его насосом. 
В затрубном пространстве цементный рас- 
твор может быть поднят на высоту около 
100 м, образуя водонепроницаемую рубаш- 
ку вокруг обсадных труб. 

При креплении скважины герметическими 
винтовыми обсадными трубами верхняя вода 
может проникнуть в забой скважины только 
по затрубному пространству из-под башма- 
ка колонны, если трубы не повреждены и 
плотно свинчены. Тампонаж таких скважин 
сводится к созданию водонепроницаемой 
перегородки у башмака колонны или на не- 
которой высоте над башмаком. Если ниже 
водоносного пласта залегает более или ме- 
нее плотная глина, то для прекращения до- 
ступа воды в скважину задавливают башмак 
герметической колонны либо прямо в забой, 
находящийся в глиняном пласту, либо пред- 
варительно пробуривают в глине отверстие 
несколько меньшее, чем наружный диаметр 
башмака. В этом случае башмак врезается 
своей острой кромкой в глину, которая об- 
разует водонепроницаемуто перегородку во- 
круг внешней поверхности башмака. Если 
пласт глины имеет малую мощность или она 
песчаниста, то перед задавкой башмака на- 
ливают через заливочные трубочки в забой 
на нек-рую высоту (несколько м) цементный 
раствор, который после заливки башмака об- 
разует твердую пробку в затрубном про- 
странстве выше башмака. Еще лучше при- 
менять в этом случае подбашмачную залив- 
ку цемента под давлением, как указано было 
выше, и затем произвести задавку башмака 
в глину. При этом цементное кольцо под- 
нимается в затрубном пространстве на 
большую высоту и лучше заполняет все 
неровности и трещины в породах, чем при 
предыдущем способе. 

Если скважина пробурена до водоноеного 
пласта, расположенного ниже нефтеноено- 
го, и при этом пробит залегающий ‚между 
ними водонепроницаемый пласт, то для вос- 
становления изоляции между нефтяным и 
водоносным пластами заливают в забой гу- 
стой раствор цемента. Для предохранения 
цементного раствора от разбавления водой 
во время спуска его на забой пользуются 
особыми желонками. Иногда устраивают же- 
лезобетонную пробку; для этого куски ста- 
рого стального каната утрамбовываются на 
забое и заливаются жидким цементом, к-рый 
спускается на забой в ведре или в банке из 
оцинкованного железа с коническим дном; 
такое ведро подвешивается к долоту и опу- 
скается вместе с инструментом на забой, 
где оно изрубается долотом и затрамбовы- 
вается вместе с содержимым. 

Ловильные работы. Несмотря на 
все меры предосторожности, при Б. скважин 
нередко происходят случаи падения в сква- 
жину буровых инструментов и других же- 
лезных предметов или отвинчивание или по- 
ломка частей бурового инструмента, к-рые 
при этом остаются в скважине. Иногда при- 
ходится тратить много средств и времени 
на извлечение этих предметов. Бакинские 
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буров.техники выработали весьма, совершен- 
ные способы ловильных работ и сконструи- 
ровали для этой цели много разнообразных 
ловильных аппаратов. Ловильные инстру- 
менты по способу захвата ловимого предме- 
та, распределяются на следующие категории: 
1) крючки или удочки, захватывающие из- 
влекаемые из скважины предметы за вы- 
дающиеся части или отверстия в них; 2) ин- 
струменты с подвижными плашками, к-рые 
при надевании инструмента на выступаю- 
щую часть извлекаемого предмета свободно 
пропускают его, а затем при подтягивании 
кверху захватывают его; 3) инструменты, 
навинчивающиеся на извлекаемый предмет 
(колокола) или ввинчивающиеся в его от- 
верстие (метчики); одновременно они наре- 
зают также резьбу на извлекаемом предмете; 
4) наконец, инструменты в виде клещей, ла- 
пы которых закрываются вращением штанг. 
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служащих для их спуска, и захватывают 
плоские предметы, не имеющие выступаю- 
щих частей. Выбор необходимых ловильных 
инструментов зависит от рода неполадки и 
от того положения, какое занимает в сква- 
жине извлекаемый предмет. Для определе- 
ния положения упавшего или оставшегося 
предмета в скважину спускают на штангах 
особые приборы—п ечати, нижняя поверх- 
ность к-рых покрывается пластичным мате- 
риалом, оставляющим отпечатки предметов, 
находящихся в скважине. Встречающиеся 
на практике неполадки чрезвычайно разно- 
образны и сложны, вследствие чего невоз- 
можно заранее указать, как должен посту- 
пить бурилыцик в каждом отдельном слу- 
чае, и его опытности и находчивости необ- 
ходимо предоставлять выбор способа ловли 
и вида ловильного инструмента. и. Векелер. 


4. Канатное Б. (пенсильванский способ). 
Этот способ, вывезенный из Китая, впервые 
был применен во Франции в 1827 г. для Б. 
артезианских колодцев, а затем распростра- 
нился по всей Европе и Америке. В Пен- 
сильвании выработалась постепенно особая, 
т. н. пенсильванская, система Б., к-рая от- 
туда и перешла к нам, сначала в Грознен- 
ский район, затем в Кубано-Черноморский, 
а в последние годы и в Бакинский район. 
При этой системе буровой инструмент спу- 
скается в скважину на канате из манильской 
пеньки или из стальной проволоки. Наибо- 
лее употребительные капаты из манильской 
пеньки имеют диам. 37—63 мм (11/,—21/,дм.); 
стальные канаты у нас имеют диам. 28—32 мм, 
(11//—11/. дм.), а в Америке—#5, 20 и даже 
18 мм. Для канатного бурения применяют 
буровые вышки америк. типа или железные 
(в Америке), высотою 22—25 м. Одновремен- 
но с сооружением вышки в ней устана- 
вливают и буровой станок пенсильванского 
типа. Этот станок делалот 
из дерева; из металла 
делают лишь некоторые 
ответственные его части, 
как то: долбежный вал с 
кривошипом, шайбы для 
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колес, шипы для деревянных валов, болты 
и т. п. скрепляющие части. В Америке 
при бурении глубоких скважин применяют- 
ся станки, в которых почти все части сде- 
ланы из металла. В последнее время в Баку 
сконструированы из частей штанговых стан- 
ков довольно удобные станки для канат- 
ного Б. Пенсильванский канатный буровой 
станок (фиг. 35) состоит из главного вала р 
с насаженными на него кривошипом и тремя 
деревянными шкивами, из к-рых большой, 
диам. в 3 м, служит для передачи ремнем 
движения от двигателя (обычно—паровой 
машины). Второй деревянный шкив, диамет- 
ром в 1,8 м, плотно соединен с первым; он 
имеет на ободе три ручья для канатной пе- 
редачи к талевому валу В, к-рый служит 
для наматывания каната, идущего от талево- 
го блока для подъема и спуска тяжелых ко- 
лонн обсадных труб. Третий шкив, тоже в 
1,8 м диаметром, имеет на ободе три ручья 
для передачи движения от главного вала 
перекрещивающимися канатами (в Гроз- 
ном— струнами) валу А для наматывания 
инструментового каната (инструмент. вал), 
на котором подвешеп инструмент во время 
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бурения. Все валы лежат на деревян. стой- 
ках, укрепленных раскосами к фундаменту 
станка или к ногам вышки. Инструментовый 
и талевой валы делаются из крепких пород 
дерева и имеют на концах железные шипы, 
которые лежат в баббитовых подшипниках, 
укрепленных на вышеуказанных стойках. 
Оба вала имеют тормозные диски с желез- 
ными тормозными лентами. У талевого вала 
укрепляется вертикальная стойка, на к-рой 
на металлической подушке лежит балансир, 
состоящий из 3 или 4 брусьев, врубленных 
друг в друга и соединенных болтами и хо- 
мутами. На переднем конце балансира, над 
устьем скважины, подвешивается уравни- 
тельный винт, а к заднему концу балансира 
прикрепляется при помощи железного хо- 
мута деревянный шатун. Нижний конец ша- 
туна имеет подшипник с затяжным клином; 
во время долбления буровой скважины этот 
подшипник надевается на палец кривошипа, 
главного вала. 

Работа такого станка происходит след. 
обр. Чтобы начать спуск инструмента в сква- 
жину, шатун снимают с пальца кривошипа, 
а передаточные канаты (струны) с талевого 
вала. Собрапный буровой инструмент при- 
крепляют с помощью особого переводника 
к одному концу бурового каната. Другой 
конец последнего перекидывается через ро- 
лик на головке вышки и наматывается на 
инструментовый вал, пока инструмент не 
повиснет над устьем скважины. Тогда сбра- 
сывают с шкива инструментового вала пере- 
даточные канаты, и инструмент спускается 
в скважину под действием собственного веса, 
при чем скорость спуска инструмента в сква- 
жину регулируется тормозом. Такой спуск 
инструмента в скважину, при глубине ее, 
напр., в 600 м, продолжается ок. 8 мин., ме- 
жду тем как при штанговом Б. на эту опера- 
цию требуется ок. 1/, ч. По достижении ин- 
струментом забоя наклоняют голову балан- 
сира и в таком положении закрепляют на 
канате зажимы уравнительного винта. Т. о. 
ипструмент, подвешенный к голове балан- 
сира, будет следовать ее колебаниям и при 
каждом опускании ударять долотом о забой. 
Для подъема инструмента натягивают бу- 
ровой канат поворотом инструментового 
вала, освобождают зажимы уравнительного 
винта и наматывают канат на инструменто- 
вый вал. Когда инструмент выйдет из сква- 
жины, ход паровой машипы замедляют, 
сбрасывают струны с инструментового шки- 
ва, нажимают на рукоятку тормоза, и ин- 
струмент остается подвешенным над устьем 
скважины. Быстрый спуск и подъем ин- 
струмента при канатном бурении является 
одним из главных преимуществ его перед 
штанговым бурением. 

Когда буровой инструмент спущен в сква- 
жину и буровой канат закреплен в зажи- 
мах уравнительного винта, приступают к 
долблению. Балансир делает от 30 до 40 
качаний в минуту, и работа персонала, сво- 
дится к повертыванию долота на некото- 
рый угол после каждого удара для придания 
скважине круглого сечения. При работе на 
манильском канате с инструментового вала 
свивают несколько оборотов каната и укла- 
дывают их по полу вышки вокруг сква- 
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жины; затем продевают круглый стержень 
в кольца зажимов уравнительного винта и 
при помощи этого стержня закручивают не- 
сколько канат в одну сторону после каждо- 
го удара долота о забой, а после этого мед- 
ленно раскручивают его в обратную сторону. 
Если Б. ведется на стальном канате, то вра- 
щать долото вышеуказанным способом в ви- 
ду жесткости каната невозможно; если же 
для этого несколько больше спустить канат 
с инструментового вала, то свободная часть 
его может свернуться в такие петли, что ка- 
нат придется рубить и тем сделать его не- 
годным для дальнейшей работы. Поэтому 
при работе на стальном канате свивают с 
инструментового вала не более 15 м; эту 
часть спускают с подъемного ролика и на- 
вивают кругами на стержни, продетые в 
петли уравнительного винта. В этом случае 
при долблении головку уравнительного вин- 
та вращают все время в правую сторону, 
т. е. по часовой стрелке, при чем в эту же 
сторону вращаются и нижняя часть каната 
вместе с инструментом и верхняя часть, на- 
мотанная на стержнях вокруг уравнитель- 
ного винта. Число качаний балансира, в за- 
висимости от глубины скважины, от 30 до 
40 в минуту. По накоплении в скважине 
буровой грязи инструмент вынимают и 
очищают забой посредством обыкновенной 
американской желонки. 

Буровой инструмент для канатного 
Б. состоит из долота, расширителя, ударной 
штанги, яса и канатного переводника (роп- 
сокета). Долото, расширитель и ударная 
штанга весьма сходны с инструментами, при- 
меняемыми при бакинском штанговом буре- 
нип, и разница существует только в отдель- 
ных размерах и нарезках соединений. Упо- 
требление яса необходимо во всех случа- 
ях, когда происходит нек-рое передвижение 
инструмента, относительно каната, например 
при подпрыгивании инструмента во время 
выдергивания его из породы, при перепуске 
каната во время долбления ит. д. Кроме то- 
го звук, издаваемый звеньями яса при уда- 
ре друг о друга во время долбления, дает 
ключнику необходимые указания 
для регулирования длины каната 
посредством уравнительн. винта. 
Самая верхняя часть инструмен- 
та, ропсокет, представляет собой 
замок, соединяющий жестко бу- 
ровой канат с ясом (фиг. 36). Ров- 
но отрезанный конец бурового ка- 
ната вводится через узкую часть 
коническ. отверстия замка, пряди 
слегка расплетаются, и некоторые 
проволоки в них загибаются для 
образования утолщения, к-рое за- 
тягивается обратно и заклинивает- 
ся в коническом отверстии. Для 
падежности этот узел заливают через ши- 
рокое отверстие расплавленным баббитом. 

В Грозненском районе применяют круг- 
лые канаты из проволоки тигельной ста- 
ли с пеньковой сердцевиной в прядях ив 
самом канате. Диаметр каната 30 мм, диам. 
проволок 1,6, 1,88 и 2,1 мм, число прядей—6, 
число проволок в пряди от 19 до 24. Про- 
волока свита в пряди налево, а пряди сви- 
ты в канат направо, для того чтобы при 
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вращении каната вправо во время долбле- 
ния он не раскручивался. Вес 1 м каната 
ок. 4 кг. Тигельная сталь, из к-рой делается 
проволока, должна иметь временное сопро- 
тивление на разрыв не меньше 160 кг/мм?. 
Срок службы талевого каната около 1 г. при 
хорошем уходе и постоянной смазке. Рас- 
ход бурового каната около 2 м на 1 м про- 
ходки. Для чистки скважины применяют 
канат диаметром в 18—20 мм (3/. или 7/, дм.), 
навиваемый на отдельно установленный от 
бурового станка тартальный барабан. Ино- 
гда бурение ведут на канате из манильской 
пеньки, диаметром в 50—75 мм. Расход 
такого каната выражается в 6—8 м на 
1 м проходки. 

В Америке в устойчивых породах бурят 
без расширителя, одним долотом, и когда, 
достигают определенной глубины, сразу спу- 
скают колонну труб для крепления стенок 
скважины и закрытия верхних вод от ниже- 
лежащих нефтяных пластов. В менее устой- 
чивых породах, напр. в Грозном и особенно 
в Баку, где требуется немедленное вслед 
за проходкой крепление стенок скважины, 
одновременно работалот долотом и расшири- 
телем. В Америке при таких породах обыч- 
но проходят некоторое пространство одним 
долотом, затем расширяют его и тогда уже 
спускают в расширенное место обсадные 
трубы. Для крепления скважин при канат- 
ном Б. в Грозном и Баку применяются кле- 
паные железные трубы, а при необходимо- 
сти закрытия воды — винтовые герметич. 
трубы. В Америке вследствие малых диаме- 
тров скважин употребляются только винто- 
вые герметич. трубы. Для закрытия воды при 
канатном бурении б. ч. применяют т.н. спо- 
соб задавливания башмака в глину с ниж- 
ней пробкой. Перед задавливапием водоза- 
крывающей колонны в нерасширенное ме- 
сто ее приподнимают на несколько м, за- 
брасывают почти до самого башмака хорошо 
промятую пластичную глину, спускают под 
башмак на канате особую деревянную проб- 
ку, закрывающую башмак снизу и не про- 
пускающую глину в трубы, и начинают да- 
вить колонну труб вниз. При этом глина 
из-под башмака выдавливается пробкой в 
затрубное пространство и после задавки 
башмака в нерасширенное место образует 
в затрубном пространстве водонепроницае- 
мое соединение между трубами и породой. 
Для дальнейшего углубления скважины 
пробка вырубается. 

Поломка инструмента и оставление его в 
скважине случаются при канатном Б. гораз- 
до реже, чем при штанговом Б., что значи- 
тельно уменьшает ловильные работы, да и 
сами ловильные работы здесь занимают мно- 
го меньше времени, т. к. производятся боль- 
шей частью на канате, а не на штангах. 
Быстрый подъем и спуск инструмента, более 
интенсивный удар долота о забой и мень- 
шая затрата времени на ловильные работы 
значительно ускоряют проходку скважин 
канатным способом по сравнению с штан- 
говым. Результатом этого являются боль- 
шие выходы колонн, что в свою очередь дает 
возможность начинать скважины трубами 
меньших диаметров, чем при штанговом Б. 
Все это значительно удешевляет стоимость 


скважины, пробуренной канатным способом. 
Эти преимущества сделали канатный спо- 
соб бурения нефтяных скважин самым рас- 
пространенным. Так, из нескольких сотен 
тысяч скважин, пробуренных в Америке, 
две трети пройдены канатным ударным Б. 
Особенно удобен этот способ для разведоч- 
ных работ, при к-рых большею частью при- 
меняются передвижные станки, напр. авто- · 
мобильные станки системы Стар, Кейстон 
и др. Во всех этих станках имеется четырех- 
колесная прочная железная рама, на к-рой 
укреплены трубчатый паровой котел, паро- 
вая машина, буровой станок и высокая мач- 
та с роликом наверху, заменяющая при бу- 
рении буровую вышку; через этот ролик пе- 
рекидывают буровой канат, идущий с ин- 
струментового вала. Подвижными стапками 
можно бурить скважины с начальным диа- 
метром несколько меньшим, чем станками 
стационарного типа, но обычно разведочные 
скважины и не начинают большими диа- 
метрами. Подобные станки большею частью 
передвигаются при помощи той же паровой 
машины, которая служит для буровых ра- 
бот, при чем скорость передвижения колеб- 
лется от 3 до 6 км в час. Паровые котлы 
работают при давлении 12—15 шт. Мош- 
ность паровых машин 10—25 РР в зависи- 
мости от типа станка. . 
Работы по Б. нефтяных скважин канат- 
ным способом ведутся непрерывно круглые 
сутки, в три смены. Каждая смена, состоит 
из ключника, тормозчика и двух рабочих. 
Заработная плата такая же, как и при штан- 
говом Б. В общем, грозненские скважины, 
пробуренные канатным способом, обходятся 
дешевле бакинских штанговых. Скважина 
глуб. в 300 м по довоенным расценкам сто- 
ила ок. 25 000 р., глуб. в 600 м—100 000 р., 
в 800 м 150 000 р. и, наконец, глубиной в 
1300 м—ок. 250 000 р. Скорость проходки 
канатным Б. превосходит приблизительно 
в полтора раза скорость ударного штанго- 
вого Б. Особенно сказывается это преиму- 
щество при более глубоком Б. В. Борисевич, 


|. Б. с промывкой забоя. 


К этой группе Б. относятся: 1) ударное 
на непрерывной штанге (способ Фовелля), 
2) ударное на непрерывной штанге быстро- 
ударными станками, 3) вращательное сталь- 
ною и дробовою коронками, 4) вращатель- 
ное долотом с промывкой забоя глинистым 
раствором, 5) вращательное алмазной ко- 
ронкой и, наконец, 6) турбинное (турбобур 
инж. М. А. Капелюшникова). 

1. Ударное Б. на непрерывной штанге 
пригодно для неглубокого Б. во всех поро- 
дах и в особенности при прохозкдении пород 
песчаных, плывучих и глинистых, содержа- 
щих газы и дающих так наз. пробки. До- 
лото при этом способе имеет вид лопатки с 
боковыми перьями и снабжено каналами для 
пропуска струи промывочной воды к лез- 
вию. Для расширения скважины применяют 
расширитель типа Фаука, но только с цен- 
тральным отверстием для пропуска жид- 
кости. Промывочная жидкость накачивает- 
ся ручным или приводным насосом. Та- 


кое бурение может применяться для глу- 


бин не более 200—250 м в виду быстрого 
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износа трубчатых штанг, непосредственно 
воспринимающих удары долота о забой. 

2. Ударное Б. на непрерывной штанге 
быстроударными станками. При Б. станка- 
ми «Рапид», «Раки» и др. долото с расшири- 
телем и ударной штангой также присоеди- 
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Фиг. 37 и 38. 


няется непосредственно к трубчатым штан- 
гам, но для уменьшения вредного действия, 
оказываемого на штанги ударами долота о 
забой, штанги подвешиваются к балансиру 
(фиг. 37 и 38), лежащему на упругих пру- 
жинах, так что при наинизшем положении 
балансира долото немного не достает до 
забоя. Балансиру дают значительное число 
качаний, до 180 в минуту, при небольшом 
подъеме в 80—250 мм. При ка- 
ждом качании, в момент наи- 
низшего положения балансира, 
штанги, вследствие развившейся 
значительной живой силы, сжи- 
мают балансирные пружины, и 
долото ударяет о забой. Вслед 
за ударом долота давление на 
пружины ослабевает, они подни- 
мают балансир в прежнее поло- 
жение и натягивают штанги. 
Дальнейшее движение головки 
балансира вверх поднимает ин- 
струмент с забоя. Число пружин 
под балансиром меняется в зави- 
симости от глубины и веса штанг 
и инструмента. Этот способ пока 
не получил большого распростра- 
нения, хотя проходка в отдель- 
ных случаях шла гораздо ско- 
рее, нежели, например, при ка- 
натн. способе. Так, в Баку одна 
скважина глубиною в 700 м была 
пройдена со средней скоростью 
9 мв сутки, при чем в отдель- 
ные дни проходка составляла 
25 м (в глинах и песках); в Вест- 
фалии в меловых мергелях производитель- 
ность станка доходила до #50 м в сутки. 

3. Вращательное Б. стальною и дробовою 
норонками применяется: стальною коронкой 
в породах мягких и средних, дробовою— 


в твердых. Бур Каликс-Девие (фиг. 39) 
состоит из зубчатой стальной коронки и 
стальной толстостенной колонковой трубы 
почти одинакового диаметра е буримой 
скважиной. Колонковая труба при помо- 
щи переводника а соединяется с полыми 
штангами. Зубья коронки раз- 
ведены в разные стороны так, 
что она высверливает кольцевой 
желоб большей ширины, нежели 
диаметр самой коронки и ко- 
лонковой тру- 
бы, оставляя 
в середине не- 
тронутый стол- 
бик породы. 
Промывочная 
жидкость, ко- 
торая накачи- 
вается в штан- 
ги, проходит 
между столби- 
ком породы и 
внутрен. стенкой колон- 
ковой трубы, вымывает 
с кольцевого забоя раз- 
мельченную породу и вы- 
носит ее вверх по коль- 
певому пространству ме- 
жду стенками скважины 
и колонковой трубой. Та- 
кая коронка с успехом применяется при 
Б. в глинах, сланцах, песчаниках ит. п. 
Для Б. втвердых породах применяется дро- 
бовая коронка (фиг. 40), представляющая 
собою стальной цилиндр с узким прорезом у 
нижней кромки. Закаленная стальная дробь 
(27 =2,5—10 мм), подаваемая с поверхности 
вместе с промывочной жидкостью, проходит 
на дно скважины под колонку и при вра- 
шении последней разбуривает породу. Бур 
Каликс - Девис применяется при бурении 
скважин диаметром от 100 до 250 мм. 

4. Вращательное Б. с промывкой забоя 
глинистым раствором получило в конце про- 
шлого столетия широкое распространение 
в С.-А. С. Ш. (в Н. Орлеане и Луизиане) 
при Б. скважин для добычи воды. С 1911 г. 
этот способ широко распространился по всем 
нефтеносным районам Америки, гл. обр. в 
западной части С.-А. С. Ш., где почти пол- 
ностью вытеснил канатный способ. Значи- 
тельное распространение его наблюдается 
в последние годы и в главнейших районах 
Союза — Бакинском и Грозненском. В то вре- 
мя как до национализации нефтяных про- 
мыслов (1920 год) этим способом было про- 
бурено в Баку и Грозном лишь несколько 
скважин, с 1991 г. этот способ начал вытес- 
нять штанговое ударное бурение в Баку и 
канатное—в Грозном. В 1925/26 г. проход- 
ка этим способом в Баку достигает 53%, а 
в Грозном—283 9% от всей годовой проходки. 
К началу 1927 года в С. Америке было в 
работе свыше 10 000 вращательных станков, 
в Баку же число их доходило до #00, а в 
Грозном до 25. Это значительное развитие 
вращательного Б. объясняется быстротой ра- 
боты и дешевизной этого способа. С 1911 
по 1926 год в Северной Америке этим спо- 
собом было пробурено около 50 000 сква- 
жин, средней глубиной свыше 600 м. При 
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вращательном Б. порода высверливается 
специальными быстро вращающимися доло- 
тами, срезающими ее своими острыми кром- 
ками или дробящими ее (при твердых поро- 
дах) зубьями шарошек. Эти долота получают 
движение от вращения колонны трубчатых 
штанг, так наз. бурильных труб, диам. 65— 
150 мм. По этим трубам при Б. накачивают 
глинистый раствор, который через отверстие 
в долоте поступает к забою и, двигаясь об- 
ратно вверх между штангами и стенками 
скважины, уносит с собой на поверхность 
измельченную долотом породу. Для крепле- 
ния стенок скважины обсадными трубами 
штанги с долотом извлекаются из скважины, 
а затем уже спускаются обсадные трубы. 
Дальнейшее углубление скважины может 
продолжаться меньшим диаметром. Этот спо- 
соб показал особую успешность в очень рых- 
лых и мягких породах, дающих обвалы и 
представляющих поэтому большиетрудности 
при ударном бурении. Однако в последнее 
время с применением дисковых и особенно 
шарошечных долот этим способом прохо- 
дятся довольно легко и твердые породы. 
Экономичность этого способа обусловли- 
вается как дешевизной самих буровых ра- 
бот, так и уменьшением на 50% и больше 
стоимости крепления стенок. Последнее до- 
стигается большими выходами колонн труб 
из предыдущего башмака, до 600—800 м. 
Например, при ударном штанговом Б. сква- 
жину, глубиной в 800 м, начинают трубами 
диам. в 1,2ю ми, спустив от 12 до 16 колонн, 
заканчивают трубами в 300 или 250 мм; 
при ударно-канатном способе ее начинают 
трубами в 550—650 мм и, спустив 6—8 ко- 
лонн труб, заканчивают скважину трубами 
в 250—200 мм; при вращательном же спо- 
собе начинают с 400 мм и при двух или, 
редко, трех колоннах труб заканчивают 
200 или 150 мм. Далее одним из крупных 
достоинств этого способа является глини- 
зация стенок скважины промывочным рас- 
твором, служащая во многих случаях хо- 
рошим тампонирующим средством. К недо- 
статкам этого способа Б. относится труд- 
ность точного определения проходимых по- 
род, к-рые размельчаются долотом и смеши- 
ваются с раствором глины. В последнее вре- 
мя буровые техники обратили на это вни- 
мание, и уже имеется несколько приспособ- 
лений для отбора пород с забоя, но все 
эти способы связаны с затратой значитель- 
ного времени и уменьшением скорости про- 
ходки. С усовершенствованием способов от- 
бора пород вращательное Б. с промывкой 
можно будет с успехом применять и к раз- 
ведочному Б., что значительно удешевит и 
ускорит эти работы. Другим недостатком 
этого способа является легко получающееся 
искривление скважины при крутом падении 
пластов и в тверд. породах. Это обстоятель- 
‘ство, затрудняющее тампонаж скважины, 
является иногда причиною отказа от рассма- 
триваемого способа. При вращательном Б. с 
промывкой затрата энергии на единицу про- 
ходки меньше, нежели при ударном штан- 
говом или канатном Б., т. к., во-первых, 
самый процесс разрушения породы (соскаб- 
ливание ее долотом или дробление шарошка- 
ми) требует меньшей затраты силы, чем при 


откалывании долотом, а во-вторых, потому, 
что долото всегда работает на чистом, про- 
мытом забое. Большая скорость вращатель- 
ного Б. по сравнению с ударным объясняет- 
ся тем, что не приходится тратить время. на 
чистку забоя. Кроме того глинизация стенок 
скважины и непосредственное давление стол- 
ба, раствора (уд. в. 1,1—1,4) предотвращают 
обвалы пород, и поэтому можно крепить 
скважину после прохождения 600—800 м. 
При Б. скважин вращательным способом, 
как и при ударном способе, сначала соору- 
жают буровую вышку и устанавливают бу- 
ровой станок; при бурении неглубоких раз- 
ведочных скважин применяют специальные 
буровые станки с мачтами, которые выпол- 
няют роль вышки и несут на верхнем кон- 
це подъемный ролик. Устанавливают также 
мешалки для глинистого раствора, отстоеч- 
ные приспособления для очистки раствора 
от песка и так назыв. грязевые насосы для 
накачивания этого раствора в скважину. 
Вращательные буровые станки в суще- 
ственных частях все сходны между собой 
и различаются только конструкцией отдель- 
ных деталей. Они состоят из: а) главного 
трансмиссионного вала, б) лебедки, кото- 
рая связана посредством цепной передачи с 
главным валом и служит для подъема и 
спуска инструмента и обсадных труб, и, на- 
конец, в) вращательного стола, передаю- 
щего вращение при помощи цепи от главно- 
го вала колонне буровых штанг и долоту. 
На главном трансмиссионном валу наса- 
жены зубчатые колеса для цепей Галля: 
одно —для соединения с двигателем, не- 
сколько колес (1—3)—для сообщения раз- 
личных скоростей подъемному барабану ле- 
бедки и одно — для движения вращатель- 
ного стола. Иногда на главный вал наса- 
живают зубчатое колесо для передачи дви- 
жения глиномешалке. Движение от вала, 
передается цепям Галля специальных, очень 
прочных, конструкций. На обоих концах 
главного вала, выступающих за, стойки, на- 
глухо насажены две катушки, служащие для 
подтягивания в башню с помощью переки- 
нутого через них пенькового каната раз- 
личных тяжестей, а также для свинчивания 
и развинчивания буровых штанг и обсадных 
труб. Ниже трансмиссионного вала лежит 
вал подъемного барабана лебедки. С обе- 
их сторон этого барабана на одном с ним 
валу насажены зубчатые колеса (цепные 
звездочки) (одна, две или три), которые 
при помощи бесконечных цепей соединяются 
с соответствующими зубчатыми колесами 
трансмиссионного вала и служат для пе- 
ремены скоростей. Подъемный барабан со- 
стоит из двух чугунных или стальных шайб 
и наглухо зажатого между ними клепаного 
или литого цилиндра, диаметром 0,3—0,4 м 
и длиной 0,9 — 1,8 м, на который наматы- 
вается талевой канат. С шайбами бараба- 
на непосредственно соединены две тормоз- 
ных шайбы с ленточными тормозами, с де- 
ревянными или из прессованного асбеста 
колодками. Оба тормоза управляются од- 
ной рукояткой. Длина барабана зависит 
от глубины скважины. . 
 Вращательный, или поворотный, 
стол (вращатель), устанавливаемый над 
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устьем скважины, служит для вращения ко- 
лонны буровых штанг с долотом во время Б., 
а в нек-рых новейших конструкциях стан- 
ков, кроме того, для свинчивания и раз- 
винчивания штанг и обсадных труб. Он со- 
стоит из литой чугунной или стальной ста- 
нины, укрепленной на шахтовых брусьях. 
На станине лежит поворотный круг. Гори- 
зонтальный вал приводится во вращение от 
главн. трансмиссионного вала цепной пере- 
дачей или валом с конич. шестернями. Ма- 
лая шестерня поворотного круга соединяет- 
ся с валом при помощи кулачной муфты. 
На верхней части поворотного круга имеется 
приспособление, снабженное стальными ро- 
ликами для зажима буров. штанг. Зажим- 
ное приспособление м. б. легко снято с по- 
воротного круга, когда необходимо пропус- 
тить через центральное отверстие станины 
предмет большего размера. В виду того, что 
зажимные ролики своими острыми кромка- 
ми сильно портят буровые штанги, в стан- 
ках новейших конструкций это приспосо- 
бление изменено. Для этого верхней, т. н. ве- 
дущей трубе, или штанге, которая во время 
Б. зажата роликами, придают форму квад- 
ратного сечения со стороной квадрата в 
150 мм или же берут толстостенную трубу 
круглого сечения с толщиною стенок в 50— 
60 мм и на ней фрезерем накрест выбирают 
четыре борозды, так что получается кресто- 
образное сечение. Длина таких ведущих 
штанг достигает 12 м. Эти штанги зажима- 
ются особыми клиньями, входящими в со- 
ответствующие углубления в поворотном 
круге. Во время Б. такая штанга, приводи- 
мая столом во вращение, может свободно 
опускаться по мере углубления забоя. Не- 
достатком этого приспособления является 
то, что им нельзя вращать также обсадные 
трубы, и для этого необходимо иметь особые 
приспособления. В последних конструкциях 
делают подвижную часть стола двойной, при 
чем эти половины вращаются в одну сторо- 
ну во время бурения и в разные стороны 
при свинчивании и развинчивании колонны 
штанг и труб. В настоящее время изготовля- 
ют столы разных размеров (380, 400, 500, 
600 и 650 мм) в зависимости от диаметра 
труб верхней колонны. 

Двигатели, применяемые при враща- 
тельном Б.,д. б. приспособлены для ревер- 
сивного хода и изменения числа оборотов. 
Широкое применение в последнее время на- 
чали получать электродвигатели с перемен- 
ной скоростью. Обычно устанавливают для 
бурового станка электромотор в 75 Р и для 
грязевых насосов в 50 РР. Наиболее распро- 
страненным двигателем для вращательного 
бурения является реверсивная паровая ма- 
шина, по большей части одноцилиндро- 
вая, редко—двухцилиндровая, мощностью в 
30—45 ЕР; в этом случае применяют и паро- 
вые насосы. Бурильщики дают предпочтение 
паровой машине перед другими двигателями, 
потому что она допускает большую времен- 
ную перегрузку, что часто требуется при 
буровых работах; кроме того, она дает наи- 
большую гибкость в скоростях, а главное— 
обеспечивает от внезапных остановок и пе- 
рерывов в работе насосов во время буре- 
ния, когда инструмент спущен в скважину. 


Для непрерывного накачивания глини- 
стого раствора обычно устанавливаются два 
насоса, чтобы не останавливать цирку- 
ляции раствора при порче или ремонте одно- 
го из них. При паровой силе устанавлива- 
ют для подачи раствора паровые сдвоен- 
ные насосы с производительностью от 400 
до 800 л в минуту, с рабочим давлением до 
25 аїт. Обычно при нормальной работе это 
давление держится в пределах 5—8 айп, но 
в случае обвала или для захвата, инстру- 
мента применяют повышенное давление до 
20—25 ит и выше. При применении элек- 
трической энергии для бурения грязевые 
насосы приводятся в действие электромото- 
рами при помощи ременной или цепной пе- 
редачи. В последнее время изготовляют так- 
же насосы, у которых электромотор уста- 
навливается при самом насосе и соединяется 
с ним зубчатой передачей. Выкидные линии 
обоих грязевых насосов соединяются в одну 
общую линию, которая заканчивается сто- 


‚ яком, высотой около 5 м, прикрепленным 


к стенке буровой башни. К верхнему концу 
стояка прикрепляется гибкий резиновый 
шланг, другой конец которого соединяют 
с наконечником вертлюга, навернутого на 
верхний конец колонны буровых трубчатых 
штанг. Длина гибкого шланга 10—12 м, при 
диаметре 50—75 мм. Глинистый раствор, 
накачиваемый так. обр. через стояк, гибкий 
шланг и вертлюг, поступает в скважину у за- 
боя через отверстия, имеющиеся специально 
для этой цели во всех буровых инструмен- 
тах, применяемых при этом способе Б. За- 
хватив размельченную долотом породу, рас- 
твор выливается на поверхность из скважи- 
ны в систему деревянных желобов, в к-рых 
он освобождается от песка и других твердых 
частей, оседающих на дно, и попадает в 
приемный чан с опущенными в него прие- 
мами насосов. Для изготовления глинисто- 
го раствора устраивают специальные гли- 
номешалки. Наиболее простой тип гли- 
номешалки— паровая. Она состоит из дере- 
вянного ящика, по дну которого проложены 
трубы диам. в 50 мм с отверстиями в З мм 
для выхода пара. Пар, выходя из этих от- 
верстий, размешивает глину с водою очень 
быстро. Кроме этой конструкции, применяют 
еще механические глиномешалки с приво- 
дом от главного вала бурового станка. Для 
раствора употребляют глину, без примеси 
песка, имеющую способность долго оста- 
ваться в воде во взвешенном состоянии. 
Уд. вес применяемого раствора изменяется 
от 1,1 до 1,4. При прохождении мощных 
глинистых отложений можно вводить в 
скважину не глинистый раствор, а чистую 
воду, в которой растворяется измельченная 
при Б. глина. При прохождении же крупно- 
зернистых песков и пористых пород, на- 
оборот, необходимо качать в скважину б0- 
лее густой раствор. При необходимости за- 
крытия глиной какого-либо пласта, в сква- 
жину сначала вводится жидкий раствор, а 
затем качают более густой раствор, к-рый 
осазкдается на стенках в виде тонкого слоя 
глины. При прохождении рыхлых и сыпу- 
чих песков и плывунов необходимо также 
подавать густой раствор глины. Надле- 
жащая консистенция раствора избавляет 
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бурильщика от многих осложнений и уве- 
личивает выходы колонн обсадных труб. 

Перед началом Б. прежде всего в центре 
дна шахты вырывают, насколько возможно 
глубоко, круглую яму, в которую устанавли- 
вают кондуктор. Затем нижнюю часть шахты 
закладывают бутовым камнем и бетониру- 
ют, образуя основание для хомутов обсад- 
ных труб. Верхняя часть кондуктора дохо- 
дит до самого пола вышки. На небольшом 
расстоянии от пола (0,2—0,3 м) в трубе кон- 
дуктора прорезается сбоку отверстие, к ко- 
торому присоединяется отвод из125-——150-мм 
трубы для стока грязевого раствора. В мяг- 
ких и размывающихся породах кондуктор 
иногда спускают на значительную глубину 
(20—50 м), с целью предотвратить размыв 
пород грязевым раствором вокруг шахты. 

При бурении в мягких породах применяет- 


ся плоское долото (фиг. 41) с острыми слегка, | 


загнутыми в сторону вращения кромками, 
получившее в Америке благодаря своей 
форме название «рыбий хвост» (Ѓіѕһќаі! 61%). 
Это долото отковыва- 
ют из специальной 
инструментальной 
стали. Иногда «ры- 
бий хвост» заменяют 
пикообразным доло- 
том (фиг. 42). Для 


Фиг. 41. Фиг. 42. 


более твердых пород применяют долота с 
режущими дисками (см. фиг. 43) и, нако- 
нец, для очень твердых пород — долота с 
катящимися конусами-шарошками. Из по- 
следних наиболее распрост- 
ранено долото типа Шарп- 
Юза (фиг. 44); оно состоит из 
двух свободно вращающихся 
конусов, сидящих на пальцах 
стального корпуса. Конусы 
имеют профрезированные по 
всей поверхности зубья, ко- 
торые при вращении долота 
откалывают с забоя мелкие 
кусочки породы. Иногда сбо- 
ку корпуса устанавливаются 
вертикальные шарошки, ко- 
торые обрабатывают стенки 
скважины. Все трущиеся ча- 
сти долота автоматически сма- 
зываются. Долота присоеди- 
няются к штангам при помо- 
щи специальных муфт, так 
называемых удлинителей. 
Буровые трубчатые 
штанги, соединяемые муф- 
тами на резьбе, изготовляются из бесшов- 
ных труб, с диаметром в 65, 75, 100, 125 и 
150 мм, из хорошей стали, с высаженными 
концами, во избежание ослабления при на- 
резке. Чтобы не портить резьбу у штанг при 
отвертывании и свертывании их при спус- 
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Фиг. 44. 


вого блока; к нижним серьгам по- 


ке и подъеме инструмента, "их собирают от- 
дельными звеньями из 13-4 труб, так наз. 
свечами, и концы таких свеч снабжают 
специальными замками с конич.. | 
резьбой (фиг. 45), в которых и 
производится свинчивание и раз- 
винчивание инструмента при спус- 
ке и подъеме. Длина таких свеч 
достигает 6 м. 

Спуск и подъем штанг 
производится при помощи. тале- 


следнего прикреплен разъемн. хо- 
мут, так называем. элеватор 
(фиг. 46), который 
и служит для под- 
вешивания штанг. 
Бурильщик подни- 
мает талями элева- 
тор к верхним кон- 
цам свеч, а рабочий, стоящий 
на верхних полатях, заводит 
элеватор под замок свечи, 
закрывает его, и свеча при 
дальнейшем подъеме подве- 
шивается на талях. Рабочий, 
стоящий у устья скважины, 
подводит нижний конец свечи к муфте доло- 
та или удлинителя, и когда бурильщик слег- 
ка опускает штангу, ее конец заходит в муф- 
ту, после чего рабочие 
завертывают штангу в 
муфту и закрепляют со- 
единение. Когда при 
опускании долота со 
штангой элеватор почти 
подойдет к столу вра- 
щателя, буровую штан- 
гу закрепляют в столе 
клиньями, затем сни- 
мают элеватор, и бу- 
рильщик поднимает его 
кверху за следующей 
штангой. Когда долото 
почти достигнет забоя, 
на буровые штанги на- 
вертывают ведущую 
штангу, а на нее вра- 
щающийся сальник — 
вертлюг (фиг. 47), кото- 
рый состоит из двух ча- 
стей: нижней — толсто- 
стенной трубы с флан- 
цами и сальником, ко- 
торая ввинчивается в 
муфту ведущей штанги 
и вращается при буре- 
нии вместе с колонной 
буровых штанг, и верх- 
ней— отвода, закреплен- 
ного в сальнике, к-рый 
при вращении штанг 
остается в покое. Этот 
отвод соединяется со 
свободным концом гиб- 
кого шланга, идущего 
от грязевого насоса, и 
через него перекачи- 
вается глинистый рас- 
твор. В верхней части вертлюга имеется 
серьга, при помощи которой колонна штанг 
подвешивается к талевому блоку. Закрепив 
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ведущую штангу, бурильщик пускает в ход 
грязевой насос и, когда раствор начинает пе- 
реливаться из скважины, включает цепную 
передачу от главного вала, к столу, заставляя 
последний вращать всю колонну буровых 
штанг с долотом, со скоростью 70—120 об/м. 
Вместе с тем бурильщик медленно спускает 
инструмент до забоя, разбуривая в первое 
время осевшую во время подъема и спу- 
ска инструмента пробку. Во все время Б. 
необходимо держать инструмент на весу, 
лишь слегка нажимая долотом на породу, 
чтобы долото снимало стружку только такой 
толщины, при к-рой штанги не испытывали 


бы большого крутящего момента. В начале | 


Б. вес штанг бывает незначителен, и долото 
приходится ставить на забой, чтобы полу- 
чить достаточный эффект, но, по мере углуб- 
ления скважины, вес колонны штанг уве- 
личивается, и ее приходится тормозить и 
держать на весу. 

Успех Б. всецело зависит от равномер- 
ности подачи инструмента и от соответ- 
ственной нагрузки штанг. Если тормоз бу- 
дет ослаблен больше, чем следует, то долото 
врежется глубоко в породу, нагрузка на 
штанги возрастет, и штанги могут сломаться. 
Поэтому в последнее время техники стара- 
ются исключить влияние бурильцика на 
ход долота и ввести автоматическ. подачу. 
Так, при работе электродвигателем уста- 
навливают автоматич. выключатели, остана- 
вливающие мотор при чрезмерной нагрузке 
на штанги; в Америке применяется также 
автомат Хилда, регулирующий нагрузку на 
долото в зависимости от свойств породы; у 
нас в Баку применяется подобное же при- 
способление инж. М. М. Скворцова. Извест- 
ны примеры, когда при Б. скважин глубже 
2 000 м автоматом Хилда не было ни одной 
аварии из-за перегрузки штанг. Для пре- 
дупреждения скопления больших кусков по- 
роды выше долота и захвата ими инстру- 
мента бурильщик через определенные проме- 
жутки времени, например каждые 1/4 ч., при- 
поднимает инструмент на !/,—1 м, не оста- 
навливая вращения, и медленно проходит 
это место до забоя. 

Для крепления применяют исключи- 
тельно винтовые, т. н. америк., сварные или 
бесшовные трубы. В целях экономии диа- 
метры колонн и толщину стенок труб под- 
бирают так, чтобы вес колонн был наимень- 
шим. Обычно в Америке скважины закан- 
чиваются при диаметре в 165 или 112 мм 
(6/5 или 41/, дм.), у нас же, в Баку и Гроз- 
ном— при 250, 200 и 150 мм (10, Зи 6 дм.), 
оставляя 150 и 100 мм (4 дм.) в запасе на 
случай каких-либо неполадок. Начальный 
диаметр труб подбирают в зависимости от 
глубины скважины и числа водозакрываю- 
щих колонн. В Америке лишь очень редко 
применяют трубы с диам. больше 400 мм; 
наиболее употребительны: 318, 267, 210, 159, 
114 мм (121/,, 101, За, 6. и 41], дм.), ре- 
же—168 и 132 мм (65, и 5/1 дм.). В Баку 
и Грозном для этих же целей применяют 
обычные у нас винтовые трубы, диам. от 
500 до 100 мм, с интервалами через 50 мм. 
Чтобы ускорить спуск колонн и тем обеспе- 
чить бурение от образования обвалов. и 
пробок, обсадные трубы также заранее свер- 


тывают в колена по & или З трубы и в таком 
виде укладывают возле буровой. При спуске 
сначала затаскивают в буровую колено с 
навернутым на нижней части его башмаком, 
подхватывают его специальным элеватором 
и спускают в шахту, где и ставят на клиньях 
на зажимной хомут, или спайдер (фиг. 48), 
лежащий на дне шахты на фундаментных 
брусьях. Затем элеватор освобождают и 
подхватывают им второе колено, поднимают 


Фиг. 48. . 


его и завертывают нижний его конец в муф- 
ту ранее спущенного колена. Когда трубы 
хорошо соединены, их слегка приподнимают, 
чтобы освободить клинья подкладного хо- 
мута, и спускают колонну вниз до тех пор, 
пока элеватор и муфта навернутого колена 
не поравняются со столом вращателя. Спуск 
останавливают, колонну заклинивают, эле- 
ватор освобождают и опять посылают его 
за новым коленом. Спуск труб идет очень 
быстро: обычно колонну 200- или 250-мм 
труб, длиною в 700—800 м, успевают спу- 
стить за 3 вахты, т. е. в 24 часа. Иногда во 
время спуска колонна застревает, не дойдя 
до места («колонну захватывает»), и интен- 
сивная прокачка глинистого раствора ее не 
освобождает. Тогда ставят под хомуты ги- 
дравлические домкраты и стараются ими 
поднять трубы, чтобы освободить их от за- 
хвата породой. Часто во время такого за- 
хвата трубы сминает и их следует испра- 
вить; если же исправить не удается, то их 
обрезалот немного выше испорченного ме- 
ста, верхнюю часть вынимают, спускают 
специальный деревянный клин, обращенный 
толстым концом вниз, затем спускают на 
штангах пикообразное долото и стараются 
выйти скважиной в сторону от испорчен- 
ного места и затем уже спустить в новую 
скважину предполагаемую колонну обсад- 
ных труб. Для предупреждения захвата 
труб перед спуском их проверяют сква- 
жину длинным долотом (3—3,5 м) с па- 
раллельными боковыми гранями, которыми 
и срезают все неровности стенок скважины. 
Трубы спускают в скважину, наполненную 
глинистым раствором, к-рый после задавки 
или цементировки башмака остается в за- 
трубном пространстве и является тампони- 
рующим средством. Кроме того, глинистый 
раствор, остающийся в затрубном простран- 
стве, способствует тому, что трубы не за- 
стаиваются и м. б. в случае необходимости 
извлечены из скважины. Для того чтобы 
раствор не вышел из затрубного простран- 
ства после спуска колонны труб, созда- 
ют между башмаком колонны и стенками 
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скважины плотное соединение при помощи 
затрубной подбашмачной заливки или, снаб- 
див трубы сальником, задавливают башмак 
в водонепроницаемую породу (глину). Для 
задавки труб обычно выбирают мощные 
пласты глины, содержащей возможно мень- 
ше песка. Задавка будет тем лучше, чем 
плотнее соприкосновение между трубами и 
стенками скважины и чем больше протяже- 
ние этого соприкосновения. 

Нормальное Б. производят долотом, ши- 
рина которого больше наружного диаметра 
труб и башмака по крайней мере на 25 мм. 
Поэтому для получения плотного соприкос- 
новения труб с породой, перед задавкой 
пробуривают в глинах ступенчатое отвер- 
стие, меньшего диаметра, чем наружный 
диаметр труб, сначала на 15, затем на #5 
и, наконец, на 50 мм, и в это отверстие за- 
давливают колонну труб. Башмак с острыми 
кромками врезается в этом случае в породу 
и, обрезая края скважины, проходит вниз 
до тех пор, пока трение труб о породу не 
остановит колонну. Если глины, в которые 
задавливается башмак, пластичны, нелом- 
ки, не разбухают от воды и не размываются, 
то получается очень плотное соединение. 

В последнее время обязательным усло- 
вием хорошего тампонажа признается це- 
ментировка скважин. Цементировка ни- 
жней части затрубного пространства, ино- 
гда на высоту 100—200 м, производится 
заполнением этого пространства раствором 
цемента, накачиваемым или через обсадные 
трубы или через специальные трубы, спу- 
скаемые внутрь обсадных. В Америке наи- 
более распространена цементировка по спо- 
собу Перкинса; у нас применяют подбаш- 
мачную цементировку с помощью фонаря. 
Способ Перкинса заключается в том, что 
скважину подготовляют к тампонажу, как 
для обычной задавки, и устанавливалот че- 
рез специальную крышку, укрепленную на 
обсадных трубах, циркуляцию глинистого 
раствора через затрубное пространство. За- 
тем спускают в скважину на поверхность 
глинистого раствора деревянную пробку с 
кожаной манжетой и накачивают насосом 
в скважину, поверх этой пробки, намечен- 
ную порцию раствора цемента. Пробка под 
давлением столба цемента опускается, вы- 
тесняя глинистый раствор из труб через за- 
трубное пространство на поверхность. Когда 
вся порция цемента будет налита в сква- 
жину, кладут вторую пробку с кожаной 
манжетой, навертывают на устье скважи- 
пы крышку и через нее под давлением начи- 
нают накачивать насосом глинист. раствор, 
вследствие чего столб цементного раствора 
между двумя пробками начнет опускаться 
вниз. Когда нижняя пробка дойдет до забоя, 
цемент из труб начнет вытеснять глинистый 
раствор из затрубного пространства вверх, а 
сам будет занимать его место. Это происходит 
до тех пор, пока верхняя пробка не дойдет 
до нижней и весь цемент не войдет в за- 
трубное пространство. Пробки подбираются 
такой длины, что, когда верхняя пробка 
дойдет до нижней, кожаная манжета пер- 
вой, завернутая кверху, должна остаться в 
трубах и тем сразу остановить движение 
жидкости к забою (это видно на манометре 


насоса, накачивающего глинистый раствор 
в скважину). В этот момент останавлива- 
ют накачивание жидкости, колонну труб 
спускают в нерасширенное место и затем 
задавливают в него башмак, отделяя таким 
образом цементный раствор в затрубном 
пространстве от забоя скважины. После це- 
ментировки скважину оставляют в покое на 
некоторое время (14—28 дней), чтобы дать 
цементу окрепнуть, а затем высверливают 
пробки и продолжалот буровые работы, ис- 
пытав предварительно результаты закрытия 
воды понижением уровня раствора в сква- 
жине. Иногда применяют одну верхнюю 
пробку, а иногда цементирутот совершенно 
без пробдк, выдавливая цемент столбом во- 
ды или глинистого раствора. Применяемая 
в Баку фонарная подбашмачная залив- 
ка состоит в том, что в спущенную почти до 
забоя колонну труб спускают на 40- или 
50-мм цементировочных трубах деревянный 
фонарь с верхней манжетой, который уста- 
навливают на забой так, что верхняя часть 
его остается в трубах. На фонарь насыпают 
пробку из глины и песка, высотою от 20 до 
30 м, и затем заливают через цементиро- 
вочные трубы положенную порцию цемент- 
ного раствора, (от 30 до 50 бочек). Раствор, 
попав в фонарь, вытесняет глинистый рас- 
твор сначала из него, а затем и из нижней 
части затрубного пространства, поднимаясь 
иногда на 50—75 м выше башмака. Когда 
вся партия цемента залита, отвертывают 
цементировочные трубы от фонаря (они со- 
единяются с последним левой резьбой) и 
поднимают их, при чем остающееся в крыш- 
ке фонаря отверстие закрывается специаль- 
ной пробкой. Трубы промывают и вынимают 
из скважины, а последнюю оставляют в по- 
кое на 3—4 недели, после чего вырубают 
фонарь и продолжают буровые работы. Все 
способы закрытия воды требуют большой 
тщательности в выполнении отдельных опе- 
раций; несмотря на безукоризненность вы- 
полнения их, тампонаж часто не удается, 
и его приходится повторять, а иногда даже 
вследствие повторных неудач забрасывать 
скважину, вынув обсадные трубы и затрам- 
бовав ее глиной или же залив раствором. 

При Б. скважины, особенно при развед- 
ках, необходимо иногда получать образ- 
цы пород, которые давали бы точное 
представление о проходимых на данной глу- 
бине породах. Кусочки измельченной поро- 
ды, выносимые глинистым раствором на по- 
верхность с различных глубин, перемеши- 
ваются между собою и не дают полной кар- 
тины разреза скважины. Нек-рым, но весьма 
недостаточным указанием служит ощуще- 
ние, испытываемое бурильциком, стоящим 
на тормозе, при прохождении различных по- 
род. Наиболее же достоверным способом по- 
лучения разреза скважины является подъем 
с забоя неразрушенных колонок пород. Это 
производится ординарными или двойными 
колонковыми бурами. Наиболее простой 
ординарный бур представляет собой корот- 
кую трубу с длинными зубьями на конце, 
спускаемую на буровых трубчатых штан- 
гах. Этим буром осторожно выбуривают ко- 
лонку длиною до 1 м, а затем сильно нажи- 
мают зубья на забой, отчего они загибаются 
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и при подъеме штанг отрывают и выносят 
колонку на поверхность. Из двойных колон- 
ковых буров с успехом может быть при- 
меняем бур, употребляющийся для этой це- 
ли в алмазном бурении. 

Операции по подъему колонок пород тре- 
буют большой затраты времени и сильно за- 
держивают проходку. В Америке сред- 
няя скорость проходки при вращатель- 
ном способе достигает 100 м на один станок 
в месяц; такой же скорости достигают и в 
некоторых районах Баку, например в Су- 
раханах. Общая проходка в 1925/26 году 
была принята по трёсту Азнефть в 69 м на 
один станок, а по тресту Грознефть—74 м. 
В отдельных скважинах проходка достига- 
ет значительно бболыпих размеров: напри- 
мер, в Сураханском районе нередко проход- 
ка достигает 350—400 м и больше на ста- 
нок в месяц, а в Америке скважину в 230 м 
глубиной заканчивают в одни сутки. Сред- 
няя стоимость одного п. м скважины 
зависит в каждом отдельном случае от глу- 
бины скважины, конструкции крепления, 
успешности проходки, стоимости силовой 
энергии и т. д. Средняя стоимость одного 
п. м проходки для скважин Бакипского рай- 
она в 1925/26 году принята в 170 р., включая 
в эту сумму все расходы, т. е. стоимость 
оборудования буровых работ и крепления 
скважины. Средняя стоимость одного п. м 
скважины в С. Америке исчисляется около 
120 р. Эту разницу нужно отнести за счет 
упрощенной конструкции крепления сква- 
жин и несколько более высокой средней про- 
ходки, обусловленной лучшим оборудова- 
нием и более высокой квалификацией буро- 
вых рабочих. Работы по Б. в С. Америке, 
как и у нас, ведутся б. ч. в З смены. Состав 
смены: в Америке —1 бурильщцик и 3 рабо- 
чих, в Баку и Грозном—1 бурильщик и 
4 рабочих; на 2-3 буровых скважины-— 
1 буровой мастер. В. Борисевич. 

5. Алмазное Б. При вращательном алмаз- 
ном бурении коронка, снабженная на ниж- 
нем конце алмазами, выбуривает кольцевую 
скважину так. обр., что центральная часть 
скважины вырезывается в форме цельного 
столбика. По мере опускания коронки, через 
каждые 2—8 м, Б. приостанавливают, штан- 
ги поднимают наверх и вместе с ними извле- 
кают столбик, к-рый представляет собой на- 
туральный образец пройденных пород. Сло- 
женные вместе в последовательном порядке 
эти столбики (колонки) дают точную карти- 
ну пройденных скважиной пород. В виду 
быстроты и сравнительной дешевизны Б. 
этот способ получил большое распростране- 
ние при разведке. Алмазное бурение дает 
возможность твердо установить наличие ис- 
копаемого, глубину и характер его залега- 
ния; оно получило особенное значение при 
разведках руды, а также угля; в послед- 
нее время оно стало применяться и при 
разведках на нефть. Кроме того, оно приме- 
нимо и в инженерно-строительной практи- 
ке для изысканий при тоннельных работах. 
Нужно, однако, иметь в виду, что алмазное 
бурение мозкет с успехом применяться толь- 
ко для разведки твердых пород и гл. образ. 
пород однородной твердости. В породах не- 
равномерной твердости, в трещиноватых и 


сыпучих породах оно непригодно. Для раз- 
ведочных работ в отдаленных и трудно до- 
ступных местностях алмазное бурение весь- 
ма удобно благодаря портативности бурового 
станка. Особенно выгодно оно для Б. неглу- 
боких скважин с целью определения глу- 
бины залегания различных точек при соста- 
влении пластовых карт месторождения. Для 
этой работы применяются легкие перенос- 
ные станки, которые приводятся в движе 
ние газолиновым двигателем. 

Для алмазбурения применяются ручные 
и приводные станки. Нагнетательный насос 
для промывки забоя устанавливается б. ч. 
отдельно от станка, для того чтобы про- 
мывка могла продолжаться и при остановке 
станка. В качестве подъемного сооруже- 
ния при алмазо-бурильных станках служат 
или простая бревенчатая тренога или не- 
большая вышка с сараем, и в редких слу- 
чаях— железная тренога. 

При работе станка штанги одновременно 
получают вращательное и поступательное 
вниз движение. Вращение производится при 
помощи зубчатых передач разных систем, 
для спускания же штанг по мере углубле- 
ния забоя служит пустотелый шпиндель 
(патронная трубка), снабженный зубча- 
той, винтовой или гидравлической подачей 
и проходящий через втулку горизонталь- 
ной шестерни, от которой шпиндель и по- 
лучает вращательное движение. 

Одной из наиболее ответственных частей 
алмазо-бурильного станка является меха- 
низм для регулирования давле- 
ния коронки на забой. Для успешности 
работы необходимо, чтобы на коронку, уса- 
женную алмазами, действовало достаточно 
сильное давление, которое изменялось бы 
сообразно проходимым породам и глубине 
скважины. Для этого служат особые при- 
способления, которые можно подразделить 
на несколько групп: а) нагрузка на штан- 
ги производится непосредственно действу- 
ющим на них грузом; 6) нагрузка на 
штанги производится помощью рычага с 
подвешенным к нему грузом; в) давление 
коронки на забой производится подачей 
пустотелого шпинделя, несущего штангу и 
снабженного винтовой нарезкой, при чем 
шпиндель и гайка, через которую он прохо- 
дит, вращаются с неодинаковою скоростью 
(дифференциальная подача); г) давление на 
коронку производится гидравлич. способом. 
Наиболее совершенным является гидравлич. 
способ, наиболее же простым и практичным 
нужно признать рычажный механизм, по- 
зволяющий легко производить разгрузку 
штанг и поднятие коронки над забоем. Не- 
посредственная нагрузка штанг путем под- 
вешивания груза имеет то неудобство, что 
при этом нагрузка на коронку может ока- 
заться чрезмерной; дифференциальное же 
регулирование весьма сложно и в случае 
разнообразия проходимых пород предста- 
вляет большие неудобства. 

Рычажный регулятор давления изобра- 
жен на фиг. 49. При помощи червяка и чер- 
вячного колеса действие рычага с подве- 
шенным грузом передается через звездочку 
и цепь на гребень а, соединяющий две втул- 
ки, надетые на шпиндель, в котором зажата 
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штанга. Верхняя втулка при надавливании 
ве вниз нажимает своим фланцем на буртик 
шпинделя сверху; нижняя же втулка при 
надавливании снизу нажи- 
мает своим верхним фланцем 
на тот же буртик снизу. К 
гребню а присоединены кон- 


няя огибает две зубчатки б 
и с, из к-рых верхняя вра- 
шается свободно и служит 
для направления цепи, ниж- 
няя же насажена на вал 4 
червячного колеса, которому 
передается действие рычага. 
Конец рычага, насаженный 
на вал 4, свободен, но сцеп- 
лен с червячным колесом и, 
стремясь опуститься вниз, пе- 
редает движение червячно- 
му колесу, а следовательно, и 
звездочке с, которая помощью 
бесконечной цепи пе- 
редает давление через 
гребенку а на штангу 
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и, следовательно, на коронку 
у забоя. При сильном накло- 
не рычага его приводят в нор- 
мальное положение при помо- 
щи маховика е. 

Станок Крелиуса. 
Типичным и наиболее распро- 
страненным станком с рычажным регуля- 
тором давления на коронку является ста- 
нок Крелиуса (фиг. 50 и 51). На двух же- 
лезных рамах, скрепленных между собою 
крестовинами, укреплены подшипники, на 
которых расположен сквозной вал с дву- 
мя шкивами по концам. Вращение произво- 
дится при помощи двух взаимно перпенди- 
кулярных шестерен с винтовыми зубьями. 
Вертикальная шестерня навинчена на втул- 
ку горизонтального вала и может в слу- 
чае необходимости вращаться на валу, если 
требуется бурить скважину под известным 
углом. Горизонтальная шестерня снабжена, 
длинной втулкой М (фиг. 51), которая вста- 
вляется в чугунный патрубок М, распо- 
ложенный в крышке кожуха и играющий 
роль подпятника для шестерни, при чем для 
уменьшения трения применяется вращение 
на шариках. Через втулку М№ проходит па- 
тронная трубка О с продольным пазом по 
всей длине, шириной соответственно шпон- 
ке шестерни внутри втулки. Т. 0. при вра- 
щении горизонтальной шестерни вращается 
и патронная трубка, которая может иметь 


цы бесконечной цепи. Послед- 


также и поступательное движение вверх и 
вниз. В патронной трубке зажата винтами 


Фиг. 50. 


штанга 6), которая вращается, а также по- 
лучает поступательное движение вместе с 
патронной трубкой. 
Цилиндр Т, обхва- 
тывающий снаружи 
патронную трубку, 
сцеплен двумя зуб- 
чатыми рейками с 
шестерней, на кото- 
рую действует со- 
бачка, расположен- 
ная в обхватываю- 
щей ее вилке, имею- 
щей с шестерней об- 
щую ось вращения. 
К боковой наруж- 
ной поверхности вил- 
ки прикрепляется ко- 
нец рычага с пере- 
двигающимся гру- 
зом. Передвиганием 
груза меняют давле- 
ние на коронку. 
Станки Этой системы 
с теми или други- 
ми видоизменения- 
ми строятся многими 
фирмами. Иногда 
сверлильный аппа- 
рат, лебедки и насос 
монтируются на об- 
щей платформе. 
Станок Вой- 
слава (фиг. 59) 
регулирует давление 
на коронку непо- 
средственной нагруз- 
кой на штанги. Он 
состоит из двух ва- 
ликов а, а, снабжен- 
ных рукоятками и 
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конич. шестернями 56, 6, которые сцепляются 
с конической шестерней с, насаженной на 
втулку 4. Носледняя укреплена в отки- 
дывающейся платформе /. В станках более 
поздней конструкции шарнирное соедине- 
ние платформы с втулкой заменено прочной 
рамой, в верхнем отверстии к-рой вращается 
втулка 4, а в боковых— валики а, а; снизу 
в ней имеется достаточно широкое цилин- 
дрич. отверстие для бронзовой патронной 
трубки 9. Последняя вместе с прилитой зуб- 
чатой рейкой, по ширине соответствующей 
пазу на втулке шестерни, проходит через 


Фиг. 5%. 


втулку. Таким обр. вращательное движение 
шестерни передается патрон. трубке, к-рая 
вместе с тем может иметь во втулке и по- 
ступательное движение. Штанга пропускает- 
ся через патронную трубку и закрепляет- 
ся винтами А в верхней ее части. Следова- 
тельно, при вращении рукоятки происходит 
вращение штанги, при чем штанга вместе с 
патронной трубкой может свободно подни- 
маться и опускаться. Откидная платформа 
может поворачиваться в вертикальной пло- 
скости, и, таким образом, скважину можно 
бурить под желаемым углом. 

Станки е дифференциальной 
подачей напоминают собой сверлильные 
станки для металла. Механизм дифферен- 
циальной подачи изображен на фиг. 53. 
Пустотелый шпиндель @ с крупной прямо- 
угольной нарезкой приводится в движение 
коническ. передачей. Втулка горизонтальной 
конич. шестерни, вращающейся в неподвиж- 
ном подшипнике е, снабжена тремя шпон- 
ками, входящими в соответствующие пазы 
шпинделя а. На нижнем конце втулки за- 
креплено зубчатое колесо ў, которое переда- 
ет вращение шестерне +, расположенной на 
стержне {. Шестерня $ свободно насажена 
на стержне / и прижимается к диску о при 
помощи пружины и гайки т. Натяжением 
гайки можно увеличивать или уменьшать 
силу трения и вместе с тем и податливость 
этого предохранительного устройства. Вра- 
щение зубчатки $ передается стержню / и 
шестерне й, к-рая в свою очередь передает 


вращение шестерне 9 с длинной втулкой, 
снабженной гаечной резьбой, в точности от- 
вечающей наружной резьбе шпинделя а. 
На нижний конец 
втулки 6 наверну- 
то гаечное кольцо, 
скреплен. контргай- 
кой. Между гаечным 
кольцом и подшип- 
ником 4 помещается 
кольцо антифрикци- 
онных шариков. На- 
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Е 
резка шпинделя а и ЕЕ 
гайки 6 левая; ниж- = < 
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няя зубчатка ѓ имеет 
24 зуба, а зубчатка 
1—95 зубьев. Т. к. 
при Б. шпиндель с 
левой резьбой дол- 
жен вращаться впра- 
во, то для того, что- 
бы придать ему по- 
ступательное движе- 
ние, гайка должна 
вращаться несколь- 
ко быстрее. Посту- 
пательное движение 
шпинделя зависит от 
отношения зубьев у 
шестеренй и 9. Обыч- 
но углубление ко- 
ронки в очень твер- 
дых породах, напр. 
в кварцитах, прини- 
мается в 0,042 мм на 
один оборот, в креп- 
ких, как например в 
гнейсе, графите, пор- 
фире — 0,084 мм, а 
в породах средней 
твердости мрамо- 
рах, песчаниках и т.д.—0,120 мм. Для об- 
ратного поднятия шпинделя освобождают 
гайку т и закрепляют стержень 1; при этом 
зубчатка 9 становится неподвижной, и так 
как гайка и шпиндель имеют левую на- 
резку, то шпиндель поднимается вверх. 
Для определения величины давления ко- 
ронки на забой применяются специальные 
приборы—индикаторы. 

Станки с гидравлич. подачей стро- 
ят многие крупные америк. заводы. Из них 
наиболее распространены машины завода 
Сулливан. Фиг. 54 изображает гидравлич. 
питательный механизм: А—гидравлич. ци- 
линдр, В — поршень, С — полый шток, укреп- 
ленный в поршне своей средней частью и 
проходящий через сальники в крышках ци- 
линдра. Внутри штока С проходит полый 
вал 4, а внутри последнего пропущена верх- 
няя штанга Р, закрепленная на валу 4 
гайкой Г. Полый вал соединен с порш- 
невым штоком С при помощи цилиндрич. 
коробки 88, нижняя крышка которой ( на- 
винчена на конец поршневого штока, а верх- 
няя Н скреплена с ней болтами. Между 
верхней и нижней крышками коробки 88 
находится буртик Г полого вала. Благодаря 
такому соединению поступательное движе- 
ние поршня и штока вверх и вниз передает 
такое же движение валу, а вместе с ним 
и штангам. Полый вал кроме того может 
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иметь вращательное движение, независимое 
от поршневого штока. Такое движение вал 
У получает от конической шестерни К. Во 
время перемещения 
поршня вниз и вра- 
щения вала буртик 
Т давит вниз на 
нижний фланец, а 
при поднятии порш- 
ня буртик давит на, 
верхнюю крышку. 
15 Для уменьшения 
трения между бур- 
тиками и крышка- 
ми коробки имеют- 
ся шариковые про- 
кладки. На верх- 
нем конце штанги 
Р, проходящей че- 
резполый цилиндр, 
находится вертлюг 
0, соединенный с 
рукавом насоса В. 
Вода поступает в 
питающий цилиндр 
через тройник Ё и 
вытекает через дру- 
гой тройник Е. От 
тройников идут 
трубки ГР, РЁ, концы 
которых сообщают- 
ся с отверстиями в 
верхней и нижней 
крышках цилиндра. 
На трубках РК, Е 
имеются вентили 1, 
2,3, 4 для распре- 
деления жидкости. 
Регулирование дви- 
жения штанг в этом 
механизме произ- 
водится давлением 
воды на верхнюю 
поверхность порш- 
ня; давление изме- 
ряется манометром. 
Если порода твер- 
дая, и штанги опу- 
скаются медленнее, 
то давление в ци- 
линдре увеличива- 
ется, и тогда можно уменьшить приток 
воды; при встрече мягких пород коронка 
углубляется быстрее, давление падает, и то- 
гда подкачку воды нужно увеличить. Алмаз- 
ные станки Сулливана имеют распростране- 
ние в СССР и в других странах. Специ- 
ально для разведок на нефть спроектирован 
станок типа М (фиг. 55) для бурения на глу- 
бину 700 м, снабженный 46-см гидравлич. 
цилиндром и приводимый в действие газоли- 
новым двигателем в 30 ТР. Станок монтиро- 
ван на жесткой стальной раме на колесном 
ходу, с широкими железными ободами. Са- 
мые большие станки Сулливана ЕК пред- 
назначаются для Б. на глубине до 1600 м. 
В Америке изготовляются также станки для 
алмазного Б. с двумя гидравл. цилиндрами. 

Давление на колонну при гидравли- 
ческом питании легко подсчитать, зная да- 
вление воды, указываемое манометром, и 
разность площадей поверхности всего пор- 


“Э 


\ 


Мача 


1 


Г: 
2266 


М 


М 


МФ 


А. 
ВХ 


м 


МАМА 


ТЕМ МАМА 


ПА АА 


о 
Ах 


А Ко 


шня и сечения штока. Кроме этого давления, 
коронка испытывает добавочное давление от 
веса штанг, возрастающее с глубиной сква- 
жины. В америк. станках среднего размера 
вес инструмента, при глубине 30 м, соста- 
вляет ок. 265 кг, что при коронке в 53 мм, 
выбуривающей столбики в 31 мм, дает на 
кольцевую поверхность коронки давление 
в 18 кг/см?. Проф. Войслав 
считает возможным допу- 
скать давление в 12 кг/см?, 
что он и проводит в своих 
ручных станках, снабжен- 
ных 12 карбонатами по !/, к, 
с общ. площадью дна 13 см?, 
допуская максимальное да- 
вление на коронку 164 ка 
при скорости вращения не 
более 150 об/м. В Германии 
при Б. на калийные соли 
станками с гидравлич. пита- 
нием применяют давление 
в 500 кг, при 300 об/м., при 
коронке диаметром 68 ми, 
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выбуривающей столбики в 50 мм. Здесь да- 
вление на каждый см? значительно больше. 
Американцы допускают еще гораздо боль- 
шее ‘давление. Крелиус рекомендует начи- 
нать Б. с давлением на забой в 200—250 жг, 
при дальнейшем же бурении производить 
постепенную разгрузку штанг, для того 
чтобы это давление не повышалось. Наи- 
большее число -об/м. у Крелиуса 160. Ско- 
рость вращения американских станков до- 
стигает 200—300 об/м. 

При начале Б. скважины с поверхности 
земли наносы проходятся шурфом. При до- 
статочной водоносности наносов этот же 
шурф служит зумпфом для накапливания 
воды; в противном случае необходима орга- 
низация регулярной доставки воды. Коли- 
чество ее может быть расечитано в зави- 
симости от средней скорости восходящей 
струи из скважины в 0,2—0,3 м/ек. При тя- 
желых рудах требуется ббльшая скорость. 
Станок устанавливается над шурфом по ва- 
терпасу на поперечных брусьях. Устье шур- 
фа забивается досками, в которых выре- 
зывается отверстие для пропуска штанги. 
На дно шурфа устанавливают по отвесу и 
заливают у основания цементом (или обма- 
зывают жирной глиной) железную трубу, 
устье которой д. б. несколько выше уровня 
воды в шурфе. Буровая муть из скважины, 
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переливаясь через край трубы, осаждается 
на дне шурфа. Иногда вместо шурфа на- 
носы проходят буром и скважину закре- 
пляют обсадной трубой. 

Алмазные коронки и колон- 
ковый цилиндр. Для бурения ручными 
станками применяются коронки (см. фиг. 56 и 
57) с наружным диам. 36 мм и внутренним 
2—25 мм, выбуривающие столбики в 22 мм. 
Коронка из мягкой 
стали снабжается ал- 
мазами в 0,7 —2 к 


при малых диаметрах коронки и до 8 к при 
больших диаметрах. Алмазы в особых 
оправках, ввинченных в гнезда коронки, 
укрепляются таким образом, чтобы при 
вращении коронки каждый оставлял свой 
след; алмазы, расположенные по наруж- 
ной поверхности, выдаются немного нару- 
жу, а на внутренней поверхности—внутрь. 
Коронка имеет на нижнем торце выемки, а 
по:наружной поверхности желобки для про- 
пуска грязи. Коронки для глубоких сква- 
жин достигают в диаметре 200 мм и более. 
Наибольший диаметр из- 
вестной до сих пор ко- 
ронки достигал 575 мм 
(она имела 50 алмазов, 
общим весом 300 к). 
Коронка навинчивает- 
ся на колонковый 
цилиндр. На фиг. 58 
изображен цилиндр для 
небольшой глубины. В 
нем заключена внутрен- 
няя рубашка. Вода к за- 
бою поступает между 
стенкой цилиндра и ру- 
башкой. Для того чтобы 
предохранить столбик по- 
роды от изломов под вли- 
янием вращения цилин- 
дра, внутренняя рубаш- 
ка отделена от самого 
цилиндра горизонтальн. 
шариковой прокладкой. 
Для глубокого бурения 
применяются колонко- 
вые цилиндры более со- 
лидной конструкции с ка- 
налами в стенках для по- 
дачи к забою промываю- 
щей воды. По мере углу- 
бления скважины, когда 
стержень породы достиг по высоте длины 
колонковой трубы, вращение останавливают 
и колонковый цилиндр поднимают вместе 
со штангами наверх, при чем выбуренный 
столбик отрывается особым приспособле- 
нием—рвателем, действующим автоматиче- 
ски при первом движении коронки наверх. 


Действие рвателя обусловлено пружинкой 
в виде цилиндрического кольца с выступами 
внутрь, срезанными на конус; при извлече- 
нии цилиндра наружу пружинку разводят, 
чтобы освободить столбик породы. 

Для Б. употребляют двоякого рода ал- 
мазы, так наз. борты и карбонаты. 
Борты представляют собой натуральные бла- 
городные алмазы, которые вследствие еле 
заметной трещиноватости или неровности 
окраски не применяются в качестве драго- 
ценных камней. Борты могут быть использо- 
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ваны лишь в том случае, если они сохранили 
свои естествеп. плоскости и ребра, могущие 
служить режущими лезвиями. Карбонаты 
представляют собою буровато-черные алма- 
зы неправильной формы, похожие на бле- 
стящие куски кокса. Укрепление алмазов 
в буровой коронке требует весьма большого 
внимания и опыта. Самыми лучшими алма- 
зами являются черные бразильские карбо- 
наты скрытого кристаллич. строения. Белые 
(прозрачные) бразильские борты довольно 
часто применяются также в буровом деле. 
Капские, или африк., бесцветные алмазы зна- 
чительно дешевле, но при твердых породах 
их следует избегать, так как они легко кро- 
шатся и требуют особенно тщательной встав- 
ки. Качество алмазов имеет огромное значе- 
ние для успеха Б. Хорошие алмазы отлича- 
ются плотной структурой, однотонным цве- 
том, блеском и ровной поверхностью. 
Расход алмазов бывает наимень- 
ший при Б. в соли, наибольший—в мел- 
ком кварцевом конгломерате. При проходке 
скважин в наклонных пластах малой мощ- 
ности и неодинаковой твердости расход ал- 
мазов увеличивается. На расход алмазов в 
значительной степени влияет сорт алмазов, 
способ вставки, опытность бурового масте- 
ра, способ промывки и пр. Расход алмазов на 
1 м проходки в разных породах следующий: 


Диорит, кварцевый диорит. . ... 0,0233 к 
Яшма, железистый сланец. .... 0,05 » 
Твердый гранит. (........, 0,262 А 
Черный сланец, твердая руда... 0,0105 » 
Известняк, сланец ......... 0,151—0,184 » 
песчаник... а... 0...0... 2,69 » 
Конгломерат ...... инея 8,2 » 


Скорость и стоимость Б. Ско- 
рость бурения ручным разведочным стан- 
ком Крелиуса на уральских рудниках вид- 
на из табл. 1 на ст. 91. 

Стоимость 1 м проходки на уральских 
рудниках составляла со всеми расходами, 
включая и стоимость алмазов, от 3 р. 30 к. 
до 13 р. 12 к. В среднем за два года 1 м 
проходки обошелся ок. 6 р. при цене алма- 
зов 75—92 р. за к. На скважину задалжи- 
валось в смену 4 человека. Воды для Б. рас- 
ходовалось 75—100 гл в сутки. Машинное 
алмазное бурение станками Сулливана 
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Табл. 1. — Скорость проходон ва 
уральских рудниках. 
Скорость проходки в м за1 час 
Преобладающая ` — 
более 
порода до 30 м 30—60. 4160—90м! 90 м 
Порфирит твердый 0,119 0,075 | 0,055 — 
То же и немного 
кварца ...... 0,104 0,073 0,046 0,046 
Порфирит средней 
твердости ....| 0,432 0,762 0,073 — 
Средняя ... 1,368 0,084 0,066 0,056 


Здесь указана скорость лишь за время, потра- 
ченное на углубление. В твердых породах прихо- 
дилось извлекать инструмент 1 раз в 2-3 суток, 
редно 1-2 раза в сутки; в трещиноватых породах— 
2-4 раза в сутки. 


в Донепком бассейне, при глубине скважи- 
ны 60—140 м, давало следующие результаты: 


Проходка Стоим. п.м 
за смену в м в рублях 
в сланцах...... 2—4 
» песчанинах . . . . 1—2 } 20—30 
» кварц. песчан. . . 0,1—0,2 


Скорость и стоимость алмазного бурения 
в соляных копях Германии составляет: 


Проходка Стоим. п. м 
за смену в м в марках 


до 100 м глубины... 6,00 4,2 
» 200» » . 4,55 5,3 
» 300» » 3,03 6,2 


Самые глубокие скважины в Европе про- 
бурены при помощи алмазной коронки. 
Наибольшая глубина скважины достигнута 
вблизи Чухова в Верхней Силезии—® 240 м. 

Воломитное Б. В виду высокой 
стоимости алмазов стремились заменить их 
разными металлическими сплавами. Наи- 
большее применение получил воломит, 
состоящий из карбидов тугоплавких метал- 
лов (вольфрама, кобальта, никеля и хрома) 
с небольшим количеством железа, имеющий 
пл. около 2 700°. Большое преимущество во- 
ломита перед алмазами— возможность отлив- 
кой придавать ему любую форму. 


жущей стали. Стоимость воломита в 100— 
200 раз меньше стоимости алмазов. 

При. глубоком Б. воломит употребляется 
не только для зубьев, вставляемых в ко- 
ронки, но и для изготовления фрез. Такими 
воломитными фрезами было освобождено 
много буровых скважин от застрявших ин- 
струментов. В нек-рых породах, например в 
конгломератах, переслаивающихся с гипсом, 
при Б. алмазной коронкой получается чрез- 
мерный износ алмазов, и Б. практически 
становится невозможным; помощью же во- 
ломитной коронки Б. идет вполне успешно. 
Воломитное Б. получило уже широкое рас- 
пространение за границей; в СССР оно при- 
менялось при исследовании Курской маг- 
нитной аномалии. Для твердых горных по- 
род, в к-рых алмаз мало изнашивается ,:при- 
менение алмазов обходится значительно де- 
шевле воломита. Наоборот, в породах вяз- 
ких и средней твердости воломит дает хоро- 
шие результаты. С. Герш. 

6. Турбинное Б. В турбобуре инж. М. А. 
Капелюшникова глинистый раствор, нака- 
чиваемый через неподвижные буровые штан- 
ги, приводит в движение турбину небольшо- 
го диаметра, дающую до 2 000 об/м. В ниж- 
ней части турбобура имеется полый шпин- 
дель, к которому с помощью муфты при-· 
вертывается долото. Между шпинделем и 
турбинным валом находится зубчатая пере- 
дача Баррета, снижающая число оборотов 
шпинделя до 150 в мин. Глинистый раствор, 
пройдя через турбину, полый шпиндель и 
отверстия долота, выходит к забою, размы- 
вает размельченную породу и поднимается 
на поверхность. При работе турбины насос, 
подающий глинистый раствор, должен раз- 
вивать давление на 8—10 фт больше, чем 
при одной только промывке забоя. Вращаю- 
щий момент, развиваемый турбиной, пере- 
дается долоту в правую сторону, т. е. по 
движению часовой стрелки, а штангам—в 
обратную; поэтому, во избежание вращения 
штанг, верхний конец их, выступающий на 
поверхности, необходимо удерживать хому- 
том или специальным зажимным приспосо- 
блением. Станок турбинного Б. состоит из 

лебедки для подъема и спуска 


Табл. 2. Сравнительные свойства воломита, ал- инструмента и обсадных труб 
мазов и быстрорежущей стали. и указанного выше зажимного 
приспособления, которое не- 
М Быстрорежу- , 

Свойства Алмазы Воломит ая сталь подвижно укрепляется на полу 
т вышки. Двигатель только об- 
1. Твердость по служивает лебедки, поэтому 
А Мосу. оока 10 9,8 5—6 он м. б. не реверсивным и не 
. аническая й 

прочность . Стремление Большая, чем | Меньшая твер- иметь сложных приспособле 
к расщепле- у алмазов; дость, но ббль- | ний для регулировки ходастан- 
нию по кри- несколько щая вязкость, ка. Поступательное движение 


сталлич. пло- меньшая, чем 


скостям у быстрорежу- 
щей стали 
3. Сопротивлен. , 
высокой Г.. Применимы | Применимы 
до 1110” до 1110° 


Как видно из табл. 2, воломит, обладая 
почти такою же твердостью, как алмаз, име- 
ет большую механическ. прочность и значи- 
тельно большее сопротивление сжатию; по 
вязкости он несколько уступает быстроре- 


благодаря че- 
му большая 
механическая 
прочность 


долота во время Б. достигается 
постепенным сматыванием с ба- 
рабана каната, на к-ром висит 
инструмент. При чрезмерном 
нажиме долота на забой тур- 
бина останавливается, и этим 
предотвращается скручивание 
— буровых штанг. Применение 
этого способа в Баку в последнее время да- 
ло весьма положительные результаты. При 
опытных работах, которые были произведе- 
ны.несколькими десятками таких турбобу- 
ров, выяснились отдельные конструктивные 


Твердость за- 

метно умень- 

шается выше 
450° 
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недостатки, которые, повидимому, легко мо- 
гут быть устранены. В. Борисевич. 
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роіпї, «Тгапѕ. Ат. 11%. Мп. апа Меї. Еле.», у. 65, 
1920; 24) Уу ап-Соптуегіп е, Стешайое Мод-]адеп 
Еа іп Соппесііоп “ИВ Сар1е Тоо! ргИНпе, «Ѕит. 
оѓ Орег. СаШ. ОЦ Біе1аѕ», 1920, у. 6, 2, А.; в) Ско- 
роеть и стоимость Б.: №№ 3, 5, 6, 9, 11, 14, 15, 17—19, 
а также: 25) Притула А. Ф., Скорость канатно- 
го бурения, «Азерб. нефт. хоз.», 1994, 7—8; 96) М ат- 
веев В., К вопр. о скорости бурения, «Аз. Н. хоз.», 
1924, 12; 97) Любистков В., Успехи бурения 
в 1924/25 г. на бак. промыслах, «Аз. н. хоз.», 1996, 1; 
28) боаде Н. А. апа \М1111ащмз М. Г., Обо- 
рудование для бур. и экспл. скважин на нефт. про- 
мыслах Калифорнии, пер. с англ., «Нефт. и слац. 
хоз.», 1993, 10; %9) А т ЬгозеА. \., Киеве: Ҹаѕѓе 
11 оп 11е1д ВоПегз ѓог ОгИппе апа Ргойисііоп, 0. 8. 
Вигеац оѓ Міл., Вер. ої Іпуезі., 2189, М№оу., 1990; 
30) Тау1ог У. (., Тһе Орегаїіоп ої Оі Ҹе115 Бу 
К1есігіс Рожег апа іће 'Веза але Саш іо 1ће Ргода- 
сегз, «Сепега| Вес. Кеуіет», 1919, у. 22, Мау. 

П. Вращательное Б.—а) Станки, вышки, 
инструменты: №№ 6, 7, 9, 14—18, а также: 31) Глуш- 
ков И. Н., Руководство к бурению скважин, изд. 41, 
ч. ПІ, М., 1904; 3%) Евреинов Г. В. и Ники- 
тин Н., Выбор электродвигателя для вращат. 
бурения, «Нефт. и сланц. хоз.», 1993, 3; 33) Сквор- 
пов М., Об автоматич. бурении вращат. способом, 
«Аз. п. хоз.», 1924, 12; 34) его же, Об электрич. 
приводе сист. Гисеу, «Аз. н. хоз.», 4924, 11; 35) Се- 
менов А. Ф., Курс вращат. бурения, Баку, 1924; 
36) Слоним Л. И., Автоматич. бурение на нефть, 
«Аз. Н. х03З.», 1925, 5; 37) Конради Г. А., Буро- 
вой аггрегат системы Леонара для вращат. бурения, 
«Нефт. хоз.», 1926, 8; 38) Вагенгейм Н., Обзор 
успехов буровой техники в Америке, «Нефт. хоз.», 
1927, 2; 39) Манчо А.И., Современ. состояние вращат. 
бурения в Америке, «Аз. и. хоз.», 1999, 9—11, «Нефт. 
и сланц. хоз.», 192%, 9—10; 40) Слоним Л. И.., 
Гидравлич. передача системы Неь-Звам при вращат. 
бурении, «Нефт. и сланц. хоз.», 1924, 2; 44) Ваген- 
гейм Н., Новые усовершенствования в области вра- 
щательн. бурения, «Аз. н. х03.», 1924, 12; 49) Де 
ринг Г. Р., Новые америк. патенты по бурению на 
нефть, «Нефт. и сланц. хоз.», 1924, 11—12, 43) Ка т- 
п егег, Ѕ+ееі ог \’оодеп Пегг1сК$, «Міп. апа Меф.», м. Ү., 
1994, №ъ№оу.; 44) А паегзо п, Ргорег Ѕеіесііоп апӣ 
Егесйолп о1 5{ее1 ЮеггісЕз, «ОП №еек1у», Ноџѕіоп, 1996, 
у. 43,13; 45) СоПош В. Е., Моѓеѕ оп Соге ргіПіпе Ме- 
{1095 іп ОП Ре 5, «Зит. о? Орег. Са. ОП 21198», 
1924, м. 6, 12, Тиле; б) Процесс Б. и способы закры- 
тия воды: №№ 6, 9, 14, 15—20, 31, 35; а также: 
46) Капелюшщшников М. А., Техническ. анализ 
вращательного бурения, «Нефт. и сланц. хоз.», 1994, 8; 
47) Парницкий А., Америк. врашат. долото в 
бак. условиях, «Аз. п. хо8.»,199%5, 1; 48) Ме Ко11от, 


Методы работы колонк. буром в Америке, перев. с 
апгл., «Аз. н. х03.», 1995,2; 49) Льюис Д.и Мак- 
Муррей В. Ф., Применение жидкого глин. рас- 
твора в нефт. и газ. скважинах, пер. с англ., «Нефт. 
и сланц. хоз.», 1929, 1—4; 50) Ро11Іагӣд а. Н её- 
бет, Применение жидкого глин. раствора к бурению 
скважин, перевод с англ., «Аз. н. хоз.», 1923, 2—3; 
51) Идельсон Я, С., Применение барита в кач. 
промыв. раствора при бурении нефт. скважин, «Горн. 
жури.», 1995, 11; 53) Арутюнов Л. Г., Данные 
из ирактики цементного тампонажа на нефт. про- 
мыслах Грозного, «Нефт. и сланц. хоз.», 1925, 10; 
53) Газиев Г., Заливки Перкинса в Америке и 
Баку, «Аз. н. хоз.», 1925, 4; 54) Таумин И. М,, 
Цементировка скважин, провод. вращат. способом на 
новогрозненских промыслах, «Нефт. хоз.», 19%6, 4; 
55) РоІІага апа Невевеш, ргііпе \УеП5 іп 
Ок1аһота ру іһе Мид-адеп Киа Меіћоай, О. 8. Виг. 
ої Міп., Тесһ. Рарег 68, 1914; 56) Со11от К. Е., 
Миа гіџа ої Коѓату РтИИпе, «Зат. ої Орег. Саі, 
ОП Гіе1д5», 1933, у. 8, 7, Јипе; в) Скорость и стои- 
мость Б.: №№ 6, 9, 14, 15—19, 96—30, 35, атакже 
57) Вагенгейм Н., Скорость вращат. бурения 
в Амсрике и Баку, «Аз. н. хоз.», 1924, 42; 58) его 
ж е, Успехи вращательного бурения в бакинском 
районе, «Нефт. п слапц. хоз.», 1995, 5; 59) Капе- 
люшников М. А., Практическ. результаты бу- 
рения турбобуром, «Нефт. хоз.», 19260, 4; 60) Соро- 
кин НИ. А., Современные достижения америк. буро- 
вой техники, «Нефт. хоз.», 1996, 25. 

ПТ. Алмазное Б.; № № 5, 3, 5, 7, 15, 31, а 
такие: 61) Нерослев П. В., Алмазн. коронковое 
бурение на нефть, «Нефт. и сланц. хоз.», 1924, 8; 
62) Скановский Н., Алмазпое бурение па Са- 
донеких рудниках алагирских предприятий Госпром- 
цветмета, «Горн. журн.», 1997, 6; 63) Бокий Б. И., 
Практ. куре горн. искусства, т. 2, М.. 1929; 64) Кл ю- 
чанский Г. В., Алмазн. бурение, Берлин, 1923; 
65) Трушковн. Н., Разработка рудн. местороғкдений, 
Т. 1,1924; 66) Мегх А. и. 5 с о12 У\., Применение 
воломита и др. стеллитов в горн. работах, «Гор. журн.», 
1927, 6; 67) Тескіеприге ТЪ., ріатапіроћг- 
ѕузїет, В. 3, Вегііп, 1889 (устарело); 68) б1оскКке- 
теіег &., ріатапіроһгипеер Гаг Ѕ5сһигї- ип@ АШ- 
ѕсШиѕѕагђеіїеп йрег и. ищег Таве, В., 1913; 69) Гоп- 
суеаг К. р., Тһе ріатопа ПгіПіпе іп ОП Ехріога- 
їіоп, «Ви. Ашег. Аѕѕос. о? Реїго!. бео].», у. 6, 1992; 


70) 5011іуап Масһіпегу Со., Піатопё 
ргіПіпе Тог ОП, ВиП. 69—0, Типе, 1922, Сһісаво,. 
ТУ. Ручное Б.: №№ 2, 5, 7 (т. 1), 67, 64, а 


также: 71) Глушков И. Н., Рук. к бурению сква- 
жин, изд. і, ч. І, М., 1904; 72) Войелав С., Ис- 
следование грунта и разведки полезных ископаемых по- 
средством ручпого бурения; 73) Долинино-И ван- 
ский В. В., Ручное штанговое бурение, М.—Л., 1926; 
74) Кайков М., Бурение на воду и устройство тру- 
бочных колодцев, М., 1996; 75) Теск1еприагя ТЬ., 
Напаросв а. Тіеѓроћгкипае, В. 1, В., 1899 (устарело); 
76) «Оггап а. Уеге!пз д. ВоһгіесһпіКег». Н. Смирнов. 


БУРЕНИЕ ШПУРОВ И ВЗРЫВНЫЕ РА- 
БОТЫ, см. Взрывные работы. 

БУРЕТ, сорт сырьевых шелковых остат- 
ков, получаемый в шелкочесальном про- 
изводстве, используемый на изготовление 
шелковых нитей низшего качества. 

БУРЕТОВОЕ ПРЯДЕНИЕ, см. Прядение. 

БУРНАРДТА КОТЕЛ, четырехбарабап- 
ный вертикальный водотрубный котел. От- 
личается компактностью, хорошим в отно- 
шении теплопередачи расположением от- 
дельных частей и высокой паропроизводи- 
тельностью: 40—50 и более кг с 1 м? поверх- 
ности нагрева. Трубы в котле взаимно пере- 
крещиваются. Опыты над Б. к. подтвержда- 
ют, что крестообразное расположение труб 
увеличивает паропроизводительность при 
низкой Е отходящих газов и дает большой 
кпд. Необходимой принадлежностью Б. к. 
являются центрально расположенный паро- 
перегреватель и железный экономайзер. По- 
следний помещается у внешних стенок об- 
муровки, вследствие чего потеря на излу- 
чение уменьшается до 3—4%. Котлы эти 
предназначалотся для крупных силовых цен- 
тралей и строятся на давление в 15 — 16 
фт. Несмотря на вышеуказанные качества 
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Буркардта котел широкого распростране- 


ния не получил. 

Лит. Кирш К. В., Котельные установки, 
Москва, 1926; Гавриленко А. П., Паровые 
котлы, Москва, 1924; Тецнер О.и Гейнрих 0., 
Паровые котлы, Москва, 1927. 


БУРОВЫЕ КАНАТЫ, см. Канаты. 

БУРОВЫЕ РАЗВЕДНИ, см. Разведки. 

БУРРА, сырьевые шелковые оетатки, по- 
лучаемые в шелкокрутильном деле в количе- 
стве от 2 до 6% при перемотке или при обра- 
ботке всех сортов шелка-сырца (грежи). Хо- 
рошие сорта шелка дают обычно мало Б. 

БУРТЫ, см. Бунты. 

БУРЫ почвенные употребляются для 
взятия образцов почвы с различных глубин. 
Б. вводятся в почву или при помощи уда- 
ра (толчка) или при помощи вращательного 
движения (принцип винта). Все буры можно 
разделить на две группы: при помощи одних 
образцы почвы получаются не сохранивши- 
ми природного сложения (взятие проб для 
химич. и механич. анализа и пр.); другие 
позволяют получать образцы лочвы с не- 
нарушенной структурой (взятие проб для 
изучения некоторых физич. свойств почвы). 

Из Б. первой группы наиболее распро- 
странен Б. Вильямса, представляющий по- 
лую металлич. трубку с отточенными края- 
ми и металлической же рукояткой. Б. вво- 
дится толчками в почву (на связных почвах 
его вбивают тяжелым молотом). Через ка- 
ждые 10 см Б. извлекают и почву выталки- 
вают из него особым шомполом. Этим бу- 
ром можно брать образцы почвы с глубины 
не свыше 1 м. На более легких почвах поль- 
зуются иногда буром Яновчика (отличается 
от Б. Вильямса наличием треугольного ре- 
жущего зубца), буром Измаильского (на 
штангу насаживается металлическ. цилиндр, 
нижний конец которого срезан наискось и 
полузакрыт особой режущей стальной пла- 
стинкой). Для работы на таких почвах, где 
встречается много камней, два последние Б. 
неудобны. Еще сложнее конструкция бура 
Ротмистрова, состоящего из сверлильного 
Б. и прибора для взятия почвенной пробы. 
Буры Ротмистрова и Измаильского позво- 
ляют брать пробы со значительной глубины, 
но работа с ними требует большой затра- 
ты сил (не менее двух человек). Очень про- 
ста конструкция бура Жука, который со- 
стоит из двух трубок: одной для взятия 
проб, а другой для предохранения краев 
скважины от осыпания. Этим Б. можно брать 
пробы лишь с глубины ү, м и менее. Другие 
описанные в литературе типы буров (Близ- 
нина, Болькена, Войслава, Грунера, Сле- 
фогта, Танфильева, Жука, Малюшицкого и 
других) отличаются лищь второстепенными 
деталями и распространения не получили. 
Недавно (в 1927 г.) описан бур Некрасова, 
состоящий из металлического цилиндра со 
стальным режущим кольцом, снабженным 
двумя зубьями-резцами, и разборной штан- 
ги. Б. позволяет брать породы со значитель- 
ной глубины (свыше З м) довольно быстро и 
без особого труда. 

Из второй группы Б. наиболее старыми 
являются: призма Джона, цилиндр Фад- 
деева и Б. Бурмачевского (опис. в 1888 г.), 
представляющий собою металлич. цилиндр 
с двумя заслонками, отграничивающими 


определен. объем почвы. Бур Баракова еще 
более прост и состоит из цилиндра опреде- 
ленного объема , врезаемого в почву. Близким 
к нему по принципу действия является бур 
Дояренко, получивший широкое распростра- 
нение. В Германии в 1913 г. был описан Б. 
Копецкого, состоящий из двух вложенных 
друг в друга цилиндров, врезаемых в поч- 
ву. Недостатком всех этих Б. является де- 
формация почвы, которая получается при их 
врезании в почву. Мысль современных кон- 
структоров направлена на поиски путей для 
уничтожения этого недостатка в конструк- 
ции. Более или менее удовлетворительно 
справляются с этой задачей буры Геммер- 
линга-Сабанина (1923 года) и Андрианова 
(1925 г.), представляющие конструктивное 
видоизменение Б. Копецкого. Очень инте- 
ресен Б. Желиговского (1925 года), состоя- 
щий также из двух цилиндров; внешний 
цилиндр снабжен у него винтовидным кры- 
лом, расширяющимся кверху, и коронкой, 
вырезающей образец почвы, поступающий 
во внутренний цилиндр. Этот Б. сконструи- 
рован наиболее остроумно, но его громозд- 
кость является довольно существенным не- 
достатком. Прибор для взятия почвенных 
проб Пигулевского и Зеберга (описанный в 
1925 году), строго говоря, является уже не 
буром, а ящиком для выемки большого об- 
разца почвы типа монолита. 


Лит.: Сибирцев Н. М., Почвоведение, изд. 2, 
стр. 297 — 298, СПБ, 1909; Качинский Н., 
О влажности почвы и методах ее изучения. изд. 2, 
М., 1924; его же, О почвенных бурах для взятия 
образцов с ненарушенной структурой, «Почвоведе- 
ние», 4, стр. 49, М., 1925; Кизеннов С., Буре- 
ние, «Полная энц. русск. сел. хоз.», изд. А. Ф. Де- 
вриена, т. і, СПБ, 1900; доклады Ротмистро- 
ва В. Г., Баракова П. Ф., Гудзенко П. П., 
и Нефедова Г. Ф., «Труды Совещания по с.-х. 
опытн. делу в 1913 г. при Г. У. 3. и З.», вып. 2, 
стр. 219—240, П., 1914; Метельский А. А., 
«Труды по с.-х. метеорологии», вып. 12, стр. 28, 
СПБ, 1913; Слефогт К. К., там же, стр. 166; 
Бурмачевский Н. Н., Прибор для определе- 
ния порозности и влая‹ности почв, «Матер. по изуч. 
русск. почв», вып. 4, стр. 94, СПБ, 1888; Двор- 
жак О., Отчет хим. лаборатории за 1914—15 гг., 
«Труды Аинненковской с.-х. опытн. станции», Сим- 
бирск, 1947; Дояренко А. Г., К изучению аэра- 
ции почвы, «Изв. Моск. с.-х. ин-та», М., 1915, . кн. 
1—2; его же, «Научно-агрон. журн.», М., 1924, 
2.7 — 8; Некрасов П. А., там же. 1925, 2, стр. 
83, 1927, 2, стр. 132; Андрианов П. И., там же 
1925, 3, стр. 199; Пигулевский М., «Сборник 
работ и статей по вопросам с.-х. машиноведения и 
машиностр.», вып. 1, Гос. ин-т опытн. агр., Л., 1925; 
Кореску І., ріе рпузКа!. Еісепѕсһайеп 4ез Во- 
Чел$, «Іпі. МИлеПоореп Ё. Водепкопаӣе», В., 1914, В. 4, 
Н. 2—3, р. 138. Н. Соколов. 

БУРЫЙ ЖЕЛЕЗНЯК, лимонит, мине- 
рал, хим. состава 2Ее,О,.ЗН,О; содержание 
Ее ок. 60% . Обычно бывает смешан с глиной, 
известняком, кварцем и другими породами. 
Различают следующие виды Б. ж. Бурый 
железняк — плотного, часто землистого 
строения; цвет — от бурого до желтого, 
встречается в виде пластов, штоков и гнезд. 
Бурая стеклянная голова, листо- 
ватая или шестоватая разновидность, скор- 
луповатого или лучистого сложения, являет- 
ся прекрасной рудой, но редко встречается 
в больших скоплениях. Луговые или 
дерновые (болотные) руды — обра- 
зования сравнит. новые, залегают обычно в 
виде гнезд или пластов под растительн. сло- 
ем на дне болот и вообще в низменных ме- 


стах. Мощность редко бывает значительной 
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Бобовая руда, или оолитовый 
бурый железняк, —довольно часто встречаю- 
щаяся руда, приурочена к меловой, юрской 
и триасовой системам; нередко встречается и 
в третичных образованиях. Различают мел- 
козернистую, содержащую углекислое же- 
лезо разновидность Б. ж. зеленовато-серого 
до желто-бурого цвета с большим содержа- 
нием фосфора; эта разновидность носит на- 
звание минетовой руды. Озерные ру- 
ды образуются на дне многих озер, осо- 
бенно в Карельской республике и в Фин- 
ляндии, и представляют скопления пласти- 
нок Б. ж. в смеси с песком и глиной. Все 
руды этого типа очень легкоплавки; так 
же, как дерновые руды, они имеют местное 
значение. Состав наиболее известных Б. ж. 
приведен в следующей таблице: 
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возникло несколько небольших чугуноли- 
тейных заводов. Из таких месторождений 
можно отметить Мальцевские в Калужской 
губ., Кулебакские, Вышенские и Ташинские 
в Нижегородской губ., Липецкие в Тамбов- 
ской губ. и тульский Судаковский рудник. 

Крупнейшие месторождения Б. ж. нахо- 
дятся на Керченском полуо-ве. Здесь руда 
представлена оолитовым Б. ж. зкелтого и 
темного цвета. Желтая разновидность обык- 
новенно содержит железа ок. 43%, кремне- 
зема — 14%, фосфора — 1,2%, марганца — 
1,25%, серы — 0,05% и мышьяка от 0,08 
до 0,1%. Черная разность содержит железа, 
ок. 39%, кремнезема ок. 15%, фосфора ок. 
4% , марганца до 7%, серы 0,05%, мышьяка 
от 0,06 до 0,08%. Мелкая руда для плавки 
требует брикетирования. Запасы керченских 


Месторождения и химич. состав бурых железняков. 


' Химический состав . 
Месторождения и 
ғе,0, | А1,0, | 810, Мпо | Сао МЕО р | $ Летучие 
Бакал. :........ 82,69 0,51 1,2 1,84 1,11 0,13 0,009 — 5,00 
Сугомак......... 70,36 2,64 10,36 3,44 0,91 0,33 0,24 0,021 — 
Вятекая губ....... 65,02 3,28 14,02 3,02 7,92 4,04 — — 2,50 
Кулебаки, Ниж. губ. . 74,22 0,17 9,31 3,32 0,94 0,68 Р.О, 0,46 — — 
Озерная руда ..... 52,00—80,00 ? |<[8,00 |до 20,18 — — Р.О; до 0,85 2 
1,32 


Б. ж. представляет собой легко восстано- 
вимую руду. К плавке обычно подготовляет- 
ся механически и химически. Добытая ру- 
да дробится, рудная мелочь обычно брике- 
тируется. Б. ж. часто встречается вместе с 
глиной и песком; поэтому такого сорта руда 
подвергается обогащению путем промывки. 
Магнитное обогащение применяется редко, 
т. к. требуется интенсивный обжиг Б. ж.; 
последний обжигается только в том случае, 
если он содержит мпого серы, чистая же 
руда обычно не обжигается. 

Месторождения. Крупнейшие ме- 
сторождения на Урале — Зигазинская, Ко- 
маровская и Узянская дачи. Общий запас 
комаровско-зигазинских руд-—ок. 16,5 млн.т 
с содержанием железа от 52 до 47% ; содер- 
жание фосфора от 0,03% до 0,06%, серы— 
от 0,005 до 0,02%. Руда содержит умеренное 
количество кремнезема и глинозема, очень 
выгодна для плавки. Бакальское месторо- 
ждение находится на юж. Урале в 22 км от 
Саткинского з-да. Әта руда считается луч- 
шей из всех известных в СССР; содержа- 
ние железа—60%. Руда плотно-ноздревато- 
го строения, местами переходит в охристую. 
Содержание фосфора и серы ничтожно; со- 
держание марганца от 1,5 до 2,59%, что 
является чрезвычайно ценным для плавки 
чугуна. Запасы исчисляются ок. 33 млн. эп. 


Крупные залежи Б. ж. известны в Алапаев- . 


ском горном округе и представляют собой 
массу плотного Б. ж. с бурой стеклянной 
головой. Вероятные запасы руды возле од- 
ного Алапаевского завода исчисляются до 
70 млн. т. Общий запас всех рудоносных 
. площадей превышает 100 млн. т. На Ура- 
ле существует еще целый ряд небольших ме- 
сторождений Б. ж. почти во всех. округах. 

В центральной части РСФСР Б. ж. встре- 
чается в виде гнезд, пропластков, обра- 
зуя некрупные месторождения, на которых 


Т. Э. т. ПІ, 


руд достигают свыше 1 млрд. т. На этих 
рудах был построен большой сталелитей- 
ный завод, в настоящее время восстана- 
вливаемый и расширяемый Главметаллом. 
Большое продентное содержание фосфора 
в керченских рудах повышает их ценность 
благодаря тому, что фосфорсодержащие 
шлаки, получающиеся при выплавке стали 
(так называемые томасовские шлаки), упо- 
требляются для приготовления фосфорных 
удобрений. В последнее время в керченских 
рудах найден также ванадий. 

Северн. месторождения Б. ж.—в Карель- 
ской республике, б. Ленинградской, б. Новго- 
родской, Тверской губ. и др. — изобилуют 
болотными луговыми рудами, при чем озер- 
ные руды встречаются гл. обр. в Карельской 
республике. Содержание железа в озерных 
рудах от 30 до 40%. Руда богата марган- 
цем; содержание кремнезема значительно. 
Основные месторождения следующие: Кон- 
чезерская группа озер, близ бывш. завода 
Кончезерского; Повенецкая группа, заклю- 
чающая запасы руды свыше 3 млн. т; 
Сам-озеро, близ Петрозаводека, с запаса- 
ми руды до 7 млн. т. 


Лит.: Богданович К. И., Железные руды 
России, СИБ, 1911; его же, Железо, сборн. 
«Естеств. произв. сплы России», т. 4, вып. 2, 
Ц., 1920. Н. Федоровский. 


БУРЫЙ УГОЛЬ, см. Каменный уголь. 

БУССИНЕКА ТЕОРИЯ ВОДЯНЫХ ТЕ- 
ЧЕНИЙ, попытка решить математически во- 
прос о движении жидкого тела в общем виде. 
Сложность .ур-ий Буссинека допускает при- 
менение их только для отдельных частных 
случаев, при чем всякий раз он делает со- 
ответственные частные допущения и упро- 
щения. Буссинеком разобраны случаи: рас- 
пределения скоростей в трубах и каналах 
в поперечном сечении при равномерном 
движении, кривой подпора, волны, непол- 
ного водослива, прыжка воды, внезапного 


4. 
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расширения в трубах (сжатия при истече- 
нии из отверстий) и много других, името- 
щих меньшее значение для практики. 
Лит.: Воизз1тева Ј., Е5за1 виг 1а їһвогіе 
деѕ еаих соџгапіеѕ, «Мет. ргёз. раг Піуегѕ ѕауапіѕ 
а ГАс. а. Ѕс.», Р., 1876; Воџоѕѕіпевѕа Ј., Тһёогіе 
де 1'6сошіетепі фопгЬоппап еї їшпийџеих дез 
Піаоідеѕ дапѕ 1еѕ 1115 гесііівпеѕ а стапае ѕесііоп, 
2 тётоігеѕ, Рагіѕ, 1897. На русском языке теория 
Буссинека изложена в сочинении: Бобылев Д., 
Очерк теории водяных течений, выработанной Бус- 
синеком, СПБ, 1898. А. Эссен. 
БУССОЛЬ, прибор для измерения маг- 
нитных азимутов (см.) или для определения 
направления магнитного меридиана с целью 
первоначальной ориентировки на местности. 
Существенные части Б. (фиг.1 и 2): а) вра- 
щаюшаяся на острие С в центре короб- 
ки ВВ магнит- 
ная стрелка 


5 мл 


№8, магнитная 
? г * ось которой под 
Фиг. 1. влиянием силы 


земного магне- 
тизма устанавливастся в плоскости магнит- 
ного меридиана данного места и служит 
одной из сторон измеряемого угла; б) уста- 
навливаемый при измерении горизонтально 
круг Ж с делениями, служащий для от- 
считывания углов по концам вращающейся 
в центре его магнитной стрелки, и с) ви- 
зирный прибор, который проекти- 
рует данное на местности направление на 
горизонтальную плоскость круга (см. Ви- 
зирные приборы и Диоптры) и опре- 
деляет, таким образом, другую сторону из- 
меряемого угла. Круг прибора разделен 
обычно на граду- 
сы—от 0 до 360°. 
Градусн. подпись 
возрастаетили не- 
прерывно от 0 до 
360° или весь 
круг делится на 
две части — от 0 
до 180° каждая 
(тогда к измерен- 
пому азимуту не- 
обходимо приба- 
влять название О 
или И, смотря по 
тому, в какой по- 
ловине горизонта находится наблюдаемый 
предмет). Отсчет берется по севери. концу # 
стрелки (фиг. 2), и для того, чтобы можно 
было получить азимут, отечитываемый от 
сев. конца магнитной стрелки по движению 
часовой стрелкн, градусная подпись лимба 
возрастает в обратпом паправлении. Для 
ускорения установки стрелки последняя сна- 
бэкена слюдяными пластинками, задержи- 
вающими ее колебания, или стрелка пла- 
вает в жидкости, наполняющей коробку 
(в приборах Мейснера). Визирным прибо- 
ром в грубых Б. служит сам начальный 
диаметр круга или параллельный ему край 
оправы буссольной коробки (см. Компас 
горный). Более точные приборы снабжа- 
ются диоптрами 4, В (фиг. 3) или зритель- 
ной трубой с небольшим (не свыше 10) уве- 
личением (Б. со зрительной трубой, фиг. 4 
и 5), при чем коллимационная плоскость 
прибора д. б. перпендикулярна плоскости 
круга и проходить через диаметр 0—180° 


круга или быть ему параллельна (Б. с экс- 
центренной трубой, фиг. 4). Иногда буссоль 
надевают помощью особых вилок на ось 
вращения трубы теодолита или дру- В 
гого угломерного прибора (например 
тахиметра) и получалот инструмент, 
пригодный для измерения азимутов 
помощью стрелки и 
углов полигона. Боль- 
шие Б. со зритель- 
ными трубами снаб- 
жены подставками в 
виде треножников, 
при измерении ставят- 
ся на штатив, и круг 
их приводится в гори- 
зонтальное положение 
помощью цилиндри- 
ческого или круглого 
уровня (фиг. 4 и 5). 
В приборах более 
легкой конструкции треножник заменяют 
баксой, или насаживают их на цапфу кола 
(фиг. 3), или пользуются приборами, как руч- 
ными инструментами. Для измерения азиму- 
та помощью бус- 
соли прибор уета- 
навливают над 
точкой и приводят 
круг прибора в 
горизонтальное 
положение, осво- 
бождают стрелку, 
визируют враще- 
нием круга на сиг- 
нал и после успо- 
коения магнитной 
стрелки отечиты- 
вают азимутпо се- 
Фиг. 4. верному ее концу, 
для чего можно 
пользоваться лупой. В буссоли с зрительной 
трубой таких отсчетов берут два, при двух 
положениях трубы, для уничтожения кол- 
лимационной ошибки и ошибки от эксцен- 
триситета трубы 
(см. Теодолит). 
ВБ. Шмаль- 
кальдера 
(фиг. , 6), часто 
применяемой для 
глазомерных съе- 
мок, легкий круг 
из картона или 
алюминия при- 
креплен к стрелке 
и вращается вме- 
сте с ней. К, глаз- 
ному диоптру с 
узким прорезом 4 
приделана трех- 
гранная призма В 
с углом в 45°, при 
чем нижняя, об- 
ращенная к деле- 
ниям круга, грань 
этой призмы от- 
шлифована, как 
поверхность выпуклого стекла. При таком 
устройстве диоптров наблюдатель, визирую- 
щий на сигнал, видит одновременно увели- 
ченные деления круга, приходящиеся против 


Фиг. 5. 
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прореза глазного диоптра, и может, осво- 
бодив стрелку кнопкой РГР, отсчитать ма- 
гнитный азимут данного направления, если 
только: а) 0° деления круга совмещен с 
южным концом стрелки и б) градусная под- 
пись делений воз- 
растает по напра- 
влению движения 
часовой стрелки. 
Точность отечи- 
тывания азимутов 
по кругу Б. зави- 
сит от ее разме- 
ров и устройства, 
колеблясь в пре- 
делах от 1 до 5° 
в малых ручных 
Б., от 1/ до 1/4° в 
легких Б., наса- 
живаемых на кол, 
до 5—1 0° в Б. 
средней величины 
и ДО 2/0—/әо° В 
больших Б. с тре- 
Фиг. 6. ножниками. Сле- 

дует заметить, что без одновременного на- 
блюдепия за изменением склонения стрелки 
по контрольному деклинатору вести отечи- 
тывание точнее, чем до 1/;—1/,,°, нет смысла, 
ибо амплитуда суточного колебания скло- 
нения магнитной стрелки при нормальном 
ходе последнего составляет около 1/;——1/1,° 
для умеренных широт земного шара. По- 
следнее обстоятельство ограничивает приме- 
нение Б. При точных съемках буссоль в 
настоящее время не применяется и замене- 
на теодолитом. Исключением в этом случае 
являются точные ориентир-буссоли и пере- 
носные деклинаторы (магнитометры) для ори- 
ентировки рудничной теодолитной съемки 
(см. Соемка ориентирная, Ориентир-буссолъ 
и Магнитометр). Большим применением 
пользуются: Б., надеваемая на ось тахиме- 
тра, при тахиметрических работах, и малые 


буссоли, насаживаемые на кол, или руч- 


ные при маршрут- 
ных глазомерных 
съемках малой точ- 
ности (см. Буссолъ- 
ный 200). О приме- 
нении буссоли в 
рудничной съемке 
см. Маркшейдер- 
ские инетрументы. 

Буссоль, прибор 
для первоначаль- 
ного указания на- 
правления орудия 
па цель, применяе- 
мый в артиллерии 
(фиг. 7), состоит из 
угломерного при- 
бора и компаса 
(магнитной стрел- 
ки); шаровая пята, 
у основной оси прибора и шаровой уро- 
вень позволяют установить прибор верти- 
кально и производить измерение углов в 
горизонтальной плоскости. Сверху Б. имеет 
оптич. трубку, через к-рую мозкно рассмо- 
треть цель. При направлении перекрестия 
трубки на цель северный конец стрелки 


Фиг. 7. 


по внутренней шкале прибора показывает 
азимут цели (на языке команды—про- 
сто «буссоль»). Снизу Б. имеет добавочный 
визир в виде трубочки с прорезью на од- 
ном конце и двумя волосками на другом; 
этот визир направляется на какой-нибудь 
ориентировочный пункт местности. При 
этом шкала угломерных делений на наруж- 
ном круге Б. показывает горизонтальный 
угол между паправлениями на цель и на 
визирный пункт. В случае закрытого распо- 
ложения стреляющей артиллерии с наблюда- 
тельного пункта передают или «буссоль», 
или «угломер» с указанием ориентировоч- 
ного пункта. В первом случае около орудия 
не ближе 10 шагов должна находиться своя 
Б., на к-рой по магнитной стрелке устана- 
вливается скомандованный угол, а по ниж- 
нему визиру берется направление на вы- 
бранный ориентир и определяется установка 
угломера для орудия. В случае команды: 
«угломер! нужно орудийный угломер (можно 
без посредства Б.) установить на скомандо- 
ванный угол и навести па ориентир. В обоих 
случаях орудие получит направление на 
цель, хотя сама цель не будет видна. Опти- 
ческую ось трубки при направлении пере- 
крестия на цель перемещают при помощи 
барабана, на котором имеется еще шкала, 
позволяющая измерить угол местности цели 
(относительно горизопта). 

Лит.: Курсы геодезии, например Јогаап \,, 
Напдђисһ дег Уегютеѕѕипаѕкипӣе, В. ®, р. 177—180, 
Ѕішвагі, 1905, и маркшейдерского искусства, напр. 
УЪ1ісЪ Р., Гергрась а. Магкзспеійекипӣе, АЫ. 5, 
Еге!фега, 1901.—На рус. яз. также курсы топогра- 
фии, геодезим и маркшейдерского искусства, напр. 
Витковский В. В., Топография, гл. ХИТ, СПБ, 
1904; Братгун О0., Практич. руководство марк- 
шейдерского искусства, пер. с нем., Александровск- 
Грушевский, 1903; Бауман В. И., Курс маркшей- 
дерского искусства, ч. І, $ 3%, СПБ, 1905; Орлов 
П. М., Курс геодезии, М., 1994; Соловьев С. М., 
Основной курс низшей геодезии, ч. І, Москва, 1923. 


БУССОЛЬНЫЙ ХОД, полигонный ход 
(см. Съемка полигонная), азимуты сторон 
которого измеряются при помощи буссоли. 
Если, наприм., имеем (фиг. 1) от точки 7 по- 
лигонный ход к точке 5, то положение точек 
1—5 легко опре- 
деляется измере- 
нием азимутов о, 
Со, 03, 4 И ДЛИН 
сторон $1, 33, 33. $4 
полигона (иред- 
полагая направ: 
ления магнитного 
меридиана в этих 
точках парал- 
лельными между 
собой). 

І. Измере- 
пие азимута производится одпим из 
следующих способов: 1) измеряют азимут в 
каждой точке для одного направления (впе- 
ред по ходу, фиг. 1), или 2) в одной точке, 
напр. точке 2, измеряют азимуты прямой 
для линии 2—3 и обратный для линии 2—1 
(фиг. ©), что дает возможность устанавли- 
вать инструмент через точку (способ съемки 
через точку, Ѕргіпотпеіћойе немецких руко- 
водств), или, наконец, 3) в обоих концах 
каждой липии, напр. для линии 1—2 (фиг.2) 
измеряют азимуты о? и «1, при чем среднее 
значение [0#--(02 + 180°)]:2 является более 
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точной величиной азимута и служит по- 
веркой правильности измерения и отсутст- 
вия масс, действующих на стрелку. Если 
разница, в измерениях пока- 
жет наличность отклоняю- 
щих масс, то мы можем, из- 
мерив в точке 2 неверные 
азимуты линий 2—3 и 2—1 
вследствие действия откло- 
няющих масс (фиг. ®), най- 
ти по формуле - 

В. = 08 — @- 180° 
угол наклона при точке 2 
и вести дальнейшее вычисление и накладку 
съемки, как при теодолитной съемке (см. 
Съемка полигонная). 

П. Результаты полигонной буссольной 
съемки м. б. выражены: 1) графически либо 
2) путем вычисления координат угловых то- 
чек съемки. В первом случае результаты 
съемки наносят на план, откладывая ази- 
муты помощью транспортира и длины ли- 
ний циркулем в выбранном для плана мас- 
штабе. Во втором случае вычисляют плоские 
прямоугольные координаты угловых точек 
съемки, принимая за ось абсцисс: а) непо- 
средственно направление магнитн. мериди- 
ана в день производства съемки, или б) на- 
правление астрономического меридиана, или 
в) ось абсцисс местной системы координат 
государственной съемки. В случае а) изме- 
ренные магнитные азимуты линий и служат 
для вычисления координат. В случае б) к 
измеренным азимутам следует прибавить 
магнитное склонение стрелки, к-рое опре- 
деляют непосредственно или берут из карт 
или таблиц [1] (см. Земной магнетизм). 
В случае в) угол отклонения магнитно- 
го меридиана от принятого направления 
оси абсцисс опре- 
деляется из срав- 
нения магнитного ` 
и геодезич.азиму- 
та одной или не- 
скольких линий. 
Так, напр., 

в полигон- 
ном ходе х 
1—5 (фиг.3) 


Фиг. 9. 


Фиг. 3. 


измеряют в обеих 
конечных точках 
хода 1 и 5 магнит- 
ные азимуты её и 
«2 линий 1—6 и 
5—7, геодезич. ази- 
муты к-рых $, 7 
известны. Средняя величина угла отклоне- 
ния 4„ определится из 


й, = (а, + 4,):2, 


где 4, = уб — ви у= у" — 1. Зная вели- 
чину поправки @„, легко по измеренным 
во время съемки магнитным азимутам є, 
и, 63 И о. найти соответствующие геоде- 
зические азимуты: 


п = ©; + 4; п, = в + и; 
п; — 63 + 4; 7 == а 4.4 . 


БУССОЛЬНЫЙ ХОД 
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Зная т. о. азимуты линий в выбранной сис- 
теме координат и имея из данных съемни 
длины 5 пяти горизонтальных проекций ли- 
ний, вычисляют по формулам: 


Ду = 8 ѕіп п; Ах = 608 п 


приращения координат каждой последую- 
щей точки 6 относительно предыдущей а и 
координаты: 


ть = 2, Ат и % = Уа + Ау 

последующей точки. (Более подробно см. 
Съемка полигонная.) Получающаяся 
вследствие погрешностей измерения невязка 
в координатах конечных пунктов распре- 
деляется пропорционально длинам линий 
(станов) $ (см. [2]. Вычисления значительно 
облегчаются при употреблении таблицы 
координат Гауса или Орлова. 

ПІ. Б. х. применяются в очень разнооб- 
разных случаях и рекомендуются для по- 
лигонометрического определе- 
ния точек при съемке отдельных мел- 
ких участков в качестве полигона ІІ по- 
рядка, опирающегося на пункты теодолит- 
ной сети, в СССР — для съемки внутренних 
контуров (при межевой съемке) и при лес- 
ных съемках, если только значительное 
развитие съемок не потребует применения 
теодолита. Для вычисления этих съемок 
применяется способ, описанный в отд. П в) 
(ср. [2], [2]), для измерения азимутов — боль- 
шая буссоль или компас-теодолит; в осталь- 
ном съемка сходна с теодолитной поли- 
гонной съемкой. Измерение азимута при 
помощи буссоли дает сравнительно малую 
точность; но т. к. измерение азимута каждой 
линии производится независимо от преды- 
дущих, то ошибка от измерения углов на- 
копляется при буссольной съемке значи- 
тельно медленнее, чем в теодолитной съемке. 
Обозначив через Ё длину хода, я — число 
линий, 8 — среднюю длину линий (стало 
быть Ё=из) и через ф — ошибку одного из- 
мерения азимута, найдем ошибку в поло- 
жении конечной точки каждой линии рав- 
ной 45, и, следовательно, по закону накопле- 
ния погрешностей средняя поперечная ошиб- 
ка для всего хода, т.е. для п линий, будет 


Уп = зру 2 = ФИТ, 

т. е. величина этой ошибки пропорциональна 
корню квадратному из средней длины линий. 
Этому теоретич. требованию пользоваться 
при съемке короткими линиями вполне отве- 
чает быстрота производства съемки Б. х. бла- 
годаря легкости установки малых буссолей 
на кольях. Б. х. с короткими линиями осо- 
бенно часто применяются поэтому в тех слу- 
чаях, когда условия местности заставляют 
вести съемку извилистым ходом, при чем 
требуется быстрое производство съемки и 
достаточна небольшая точность измерения 
азимутов. В таких случаях нет необхо- 
димости прибегать к более точному, зато 
и менее удобному (особенно при большом 
числе линий) способу измерения углов 
полигона теодолитом. 

Все сказанное делает весьма удобным 
применение Б. х. как для съемки мелких 
участков в качестве полигонов 11 порядка 
(см. выше), так и в следующих съемках: 
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1) При топограф. или тахиметрич. съемках 
помощью тахиметр-теодолита, при чем дли- 
на линий определяется обычно дальномером 
(см. Татиметрия). 2) При тахиметрических 
съемках помощью буссоли, укрепленной на 
мерных кольях 20-м стальной ленты (рулет- 
ки); буссоль насаживается на колья ленты 
и дает непосредственно азимуты полозкений 
ленты. Если при измерении длины измеря- 
лись помощью эклиметра (см.) углы на- 
клона, то мы имеем данные для определения 
высот угловых точек полигона, что делает 
такие ходы весьма ценным материалом для 
тахиметрич. съемок в местностях, неудоб- 
ных для обычного способа производства этих 
съемок (см. Гахиметрия). 3) При маршрут- 
ных (глазомерных) съемках большим рас- 
пространением пользуется карманная бус- 
соль, при чем длины линий обыкновенно 
измеряются шагами или скоростью езды на 
лошади или на лодке (лодочная съемка). Бо- 
ковые предметы берутся засечками (см.). 
Ходы при этом достигают весьма значи- 
тельной длины и опираются чаще всего на 
астрономические пункты, между которыми 
и укладываются. 4) Буссольная съемка в 
рудниках находит себе до сих пор значи- 
тельное распространение в зависимости от 
своеобразных условий рудничной съемки и 
производится помошью горного (рудпично- 
го или висячего компаса (см. Маркшей- 
дерские инструменты.) 


Лит.: 1) Вегећһаи з, Рһуѕіка1іѕсћег АЙаз, софа, 
1887; новая карта иместся у Меутауек, Ііпіеп 
&1еісһег тарпеїіѕсһег рекіпайоп Тг 1900 (карта 
гравировапа на меди в красках), ВегИп, 1900; но- 
вую сводку данных о магнитном склонении дает М е 5- 
ѕегѕсһ тії Ј. В. в «2іѕсһг. #. Уегтеѕѕотпеѕ\уеѕеп», 
Ѕіиівате, 1903, В. 39, р. 339 и 681; *) учебники по 
геодезип и маркшейдерскому искусству (см. лит. 
к ст. Буссоль); о применении буссоли на съемках 
см. 8) бацѕзѕз Е. б., Бе їгісопотеѓгіѕећеп ипа 
ро!увопотег1зсвеп Весһпипвеп, НаПе. 192%, а так- 
же Апжеіѕипо ІХ Її. а. ітісопот. и. роіупопот. Аг- 


реіїеп, из\., р. 315, Вегііп, 1894; русскую лите- 
ратуру см. ст. Буссоль. 
БУСТЕР, вспомогательная паровая ма- 


шина на паровозе, действующая лишь при 
трогании с места и на предельном подъеме. 
Она вращает задний бегунок паровоза или, 
иногда, одну или две оси тендера. На фиг. 1 


показан Б., распространенный в Америке. 
Он состоит из 2-цилиндровой паровой ма- 
шины, вращающей задний бегунок при по- 
мощи зубчатой передачи, к-рую машинист 
` может включить или выключить. Б. увели- 
чивает сцепную и цилиндровую силу тяги 
паровоза в то время, когда нужно получить 


от паровоза максимальное тяговое усилие. 
Он питается паром от котла паровоза, когда, 
в котле имеется запас паровой мощности, 
т. о. работа Б. возможна при малых ско- 
ростях. Представим себе участок протяже- 
нием 150 км с подъемами в 8%, для к-рых 
вес поезда определяется в ё 000 т, и с одним 
или несколькими подъемами в 10 %,,, протя- 
жением 5 км, на к-рых паровоз может вытя- 
нуть лишь 1 650 т, т. е. только 83% нормаль- 
ного состава. Из-за этих подъемов, сравни- 
тельно короткого протяженая, приходится 


и 
т 


Фиг. 2. 


назначать уменьшенные составы, не исполь- 
зуя на остальных перегонах участка всей 
силы тяги паровоза. Пуская на этих подъ- 
емах в ход бустер, мы добавляем недостаю- 
щую силу тяги и, следовательно, даем воз- 
мозкность увеличить состав и лучше исполь- 
зовать паровоз. В курьерских паровозах 
с малым сцепным весом применение бусте- 
ра полезно тем, что ускоряет разгон поез- 
да при взятии с места. Фиг. 2 показывает 
другой тип устройства Б.-- па тендере. 
См. Паровоз. П. Красовский. 

БУТ, бутовый, или рваный, ка- 
мень, имеющий совершенно произволь- 
ные, случайные формы. Бут получается при 
разработке залежей (карьеров) сплошных 
пород или расколке отдельных полевых, а 
также добываемых из воды камней (валу- 
пов). Для получения Б. годны почти все ка- 
менные породы, но чаще всего применяют 
известняки (углекислая известь с примесью 
глины, песка и кремнистых частей) и пес- 
чаники (зерна кварца, сцементированные 


между собой глипой, углекислой известью, 
кремнеземом и другими веществами). Наи- 
более мощные залежи таких известняков в 
СССР находятся у Тосно под Ленинградом, 
в районе реки Волхова, в окрестностях 
Москвы (Коломна, Подольск, Мячково и 
др.), в Жигулях на Волге, около Самары, 
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в Севастополе, Инкермане и пр. Песчаники 
также распространены по СССР, и их добы- 
вают при впадении р. Шокши в Онежское 
озеро, в Татарове и Бронницах под Москвой 
и многих др. местах. Разработка карье- 
ров Б. производится посредством ударных 
инструментов (кирки, лома) или при помо- 
щи взрывчатых веществ (пороха, динамита 
и пр.). До употребления в постройку Б. дол- 
жен быть испытан в отношенни удовлетвори- 
тельности своих качеств: крепости, прочно- 
сти, твердости и огнестойкости. К репо- 
стью называют сопротивление механиче- 
ским усилиям. Лучше всего бут, как и 
всякий камень вообще, сопротивляется сжа- 
тию, хуже — изгибу и очень плохо — растя- 
жению. В силу этого стремятся применять 
Б. лишь в таких частях конструкций, где 
проявляется одно лишь сжатие, и о крепости 
Б. судят по тому сопротивлению, к-рое он 
оказывает производимому на него давлению 
(сжатию). Нормальным допускаемым напря- 
жением бута на сжатие считается 5—20 кг 
на 1 см? в зависимости от вида каменной 
породы. Прочность, или долговечность, 
Б.зависит от химич. состава, и физич. свойств 
рассматриваемой породы. В общем, можно 
сказать, —чем однороднее, плотнее и мелко- 
зернистее порода и чем меньше она в себе 
заключает химич. соединений, изменяющих- 
ся на воздухе, тем лучше Б. противостоит 
атмосферным факторам, к числу которых от- 
носятся влага и морозы, разные перемены 
темп-ры, ветры и газы. Разрушение Б., вы- 
зываемое влиянием вышеуказанных деяте- 
лей, называется выветриванием. Это вывет- 
ривание является одной из главных причин 
разрушения каменных сооружений, — не 
только памятников древнего зодчества, но 
и новейших, весьма ценных произведений 
искусства и техники, —а потому выбор со- 
ответствующего качества Б., не подвержен- 
ного явлению выветривания, представляет 
всегда особо важную заботу каждого строи- 
теля. Для выявления действительных ка- 
честв Б. в этом отношении очень полезно 
подвергать образцы выбранного Б. испыта- 
нию на искусственное замораживание, к-рое 
производится под-ряд не менее 25 раз, и, 
если после этого на испытуемом камне не 
появляется видимых внешних признаков 
разрушения, он признается благополучным 
в отношении выветривания. Твердость, 
или сопротивляемость истиранию, имеет для 
Б. практич. значение лишь в том случае, 
когда Б. идет па мощение улиц и другие 
подобные устройства, подвергающиеся исти- 
рающим усилиям. Огнестойкость есть 
свойство бута не разрушаться от продол- 
жительного действия огня. Это разрушение 
может проявляться или в виде растрески- 
вания камня или его плавления. К огне- 
стойким породам относятся песчаники; из- 
вестняки и граниты этим свойством не обла- 
дают. См. также Бутовая кладка. 

Лит.: Эвальд В., Строительные материалы, 
их приготовление, свойства и испытания, Ленин- 
град, 1926; Федорович О., Каменные работы, 
Москва, 1933. В. Дмоховский. 

БУТАН, предельный углеводород жирного 
ряда. Существуют два изомера общей ф-лы 
С.Н». Нормальный Б. СН..СН,.СН,.СН. 


получается действием сухого металлич. цин- 


ка на иодистый этил С,Н,Ј; газ, легко сгу- 
щающийся в жидкость, кипящую при +1°; 
найден в американской нефти. Изобутан 
(СНз)зСН получается действием цинка на 
иодистый третичный бутил (СН,):СЈ в при- 
сутствии воды; газ, трудно сгущающийся в 
жидкость, кипящую при — 17°. 

БУТИЛЕНЫ, непредельные углеводоро- 
ды этиленового ряда с общей формулой 
С.Н. Известны 3 изомера: этилэтилен 
СН: СН, СН: СН, @°;и.—5°), си мметрич. 
диметилэтилен СН,.СН:СН.СН, 
(кл. +1’) и несимметрический ди- 
метилэтилен, или псевдобутилен 
(СНС :СН. (кип. —6°). Все бутилены га- 
зообразны, по физическим свойствам сход- 
ны с амиленами (см.). 

БУТИЛОВЫЙ АЛКОГОЛЬ. Из 4 известн. 
изомеров Б. а. общей ф-лы С,Н,. ОН техни- 
ческое значение имеют главн. образом два: 
1) Изобутиловый алкоголь строе- 
ния (СНз): СН.СН,ОН, выделяемый в каче- 
стве побочного продукта при винокурении 
из сивушного масла путем дробной перегон- 
ки; его можно получить также из мелассы 
путем сбразкивания последней (при действии 
Вас Шаз БЫџѓу1іісиѕ). Изобутиловый алко- 
голь — прозрачная жидкость характерного 
сивушного запаха, Юкил. 107,2°, уд. в. при 
20° равен 0,797; растворяется в 10 ч. воды 
при 18°; по химическим свойствам близок к 
амиловому спирту брожения (см. Амиловый 
спирт); применяется в лаковой промышлен- 
ности как растворитель; технич. продукт со- 
держит примеси; для очищения его кипятят 
продолжительное время с негашеной изве- 
стью и отгоняют чистый спирт, применяю- 
щийся для лабораторных целей. 2) Нор- 
мальный Б. а. СН,:(СН,),СН,. ОН в по- 
следнее время добывается в больших ко- 
личествах брожением крахмала (маисового, 
рисового); его получают также синтетиче- 
ским путем из кротонового альдегида вос- 
становлением его. , 

БУТИРИНЫ, глицериновые эфиры (гли- 
цериды) масляной кислоты; соответственно 
числу остатков масляной кислоты, введен- 
ных в глицерин, различают моно-, ди- 
и трибутирин. Наиболее известен 
последний: 


СН, (00С.С.Н,).СН (00С.С,Н..СН, (О0С-СП,), 


находящийся в коровьем масле. 
БУТИРОМЕТР, прибор для определения 
содержания жира в молоке. К, числу бутиро- 
метров также относятся галактометры, кре- 
мометры, лактинометры, лактоденсиметры, 
галактотиметры, лактоскопы, пикнометры и 
пр. При современном состоянии молочного 
хозяйства, когда от учета качества и коли- 
чества получаемого молока зависит назначе- 
ние кормовых рационов для молочного ско- 
та, приборы для определения качества мо- 
лока необходимы для всех контрольных ра- 
бот. Одним из лучших приборов для этой 
цели является Б. д-ра Гербера (Асіариіу- 
тотефег у. Юг. Сегрег) (см. фиг.). Этот Б. 
представляет собой стеклянную трубку, за- 
паянную с одного конца, а с другого имею- 
щую расширение, служащее собственно ре- 
зервуаром для испытуемого молока и реак- 
тивов и закрывалощееся плотно резиновой 
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пробкой. Для определения содержания жира, 
в молоке в Б. вливают 10 см? серной кис- 
лоты, уд. в.1,82—1,825, затем осторожно до- 
бавляют 11 см? исследуемого молока и 1 смз 
амилового алкоголя уд. веса 
0,815 при 15° (или 95—96° 
по Траллесу). По наполнении 
Б. плотно закрывают рези- 
новой пробкой и содержимое 
хорошо взбалтывают. Вее со- 
ставные части смеси соеди- 
няются между собою, кроме 
жира, который всплывает на 
поверхность и резкоотделяет- 
ся от остальной массы жид- 
кости. После взбалтывания 
Б. помещается в специаль- 
ну центрифугу (800 —1 200 
об/м.) и центрифугируется в 
течение З м.; затем Б. нагре- 
вают в течение 5 м. на водя- 
‚ ной бане при 2? 60—70° и 
Ш после этого учитывают полу- 
АЎ чепный результат. Каждое де- 
ление на шкале Б. соответ- 
ствует 0,1% жира в молоке 
(по весу). При контрольных 
работах в молочиых лабораториях для бо- 
лее точного учета употреблятот более слож- 
ный Б. —- ареометрический аппа- 
рат Сокслета (30х61). Принцип его 
устройства основан на том, что молоко, бу- 
дучи смешано с едким кали и эфиром, рас- 
творяет свой жир в эфире, и прозрачный 
жировой раствор всплывает на поверхность 


смеси. По уд. весу этого жирового раствора, , 


определяемому особым ареометром, исследо- 
ватель устанавливает %-ное содержание жи- 
ра в молоке с точпостью до 0,02%. Б.-лак- 
тоскопы, служащие для определения со- 
держания жира в молоке оптическим спо- 
собом, в виду их неточности, в практике 
почти не употребляются. 

Лит.: ПепкКе1 ТЬ., Каіесһіѕтиѕ дег МПевун{- 
ѕсһаѓ, 2 Аий., ИИ саг, 1909. Н. Ракицкий. 

БУТОВАЯ КЛАДКА, кладка для фунда- 
ментов строений, для впутренних частей тол- 
стых каменных стен, например в опорах мо- 
стов; в последних случаях снаружи Б. к. 
облицовывается тесаным камнем. При боль- 
шой высоте каменной кладки из бутового 
камня выводят для прочности стен, через 
известные промежутки по высоте, так наз. 
прокладные ряды из тесаных камней, с 
правильной перевязкой швов, или же ведут 
Б. к. на гидравлическ. растворе, дающем ей 
монолитную прочпость. На Б. к. идут око- 
лотый булыжник и отборный рваный, обык- 
новенно неправильной формы, а также и 
плитняк, при чем отборный рваный камень, 
с расщебенкою швов, применяется для цоко- 
лей и стен, выводится под лопатку по отвесу 
и ватерпасу. Б. к. из плитняка, с плотной 
защебенкой, применяется для фундаментов 
всякого рода зданий и стен, а кладка из 
отборной плиты—для значительных соору- 
жений. При Б. к. выбираются постелистые 
камни для версты, при чем сначала произ- 
водится верстовка насухо с грубой прикол- 
кой камней. Для прочности булыжной клад- 
ки следует каждый камень сначала при- 
мерять к месту, остро выступающие части 


камней, мешающие плотности и устойчиво- 
сти кладки, скалываются, а под пригнанный 
к месту камень подкладывают раствор, луч- 
ше гидравлический, чем воздушный. Слой 
раствора набрасывается за версту, на этот 
слой укладывается забутка; необходимо и в 
забутке прикалывать острые края камней. 
В швы кладки набрасывалот раствор, а самые 
швы забивают щебнем или мелким камнем. 
По окончании кладки ряда, поверхность ка- 
ждого слоя кладки подмазывают раствором. 
Работа эта производится одинаково при це- 
ментном, смешанном или известковом густом 
растворе. При кладке на жидком цементном, 
смешанном, известковом или глиняном рас- 
творе, кладка выполняется сначала слоями 
пасухо, и каждый слой до полн. насыщения 
заливается жидким раствором. Поверхность 
каждого ряда кладки выравнивают как клад- 
кой, так и раствором под уровень. Какого 
бы размера ни были камни, всегда надо рас- 
полагать их швы в перевязку. При Б. к. из 
плиты, плиту следует сначала, насколько 
возможно, сортировать, чтобы крупные кам- 
ни относились на углы и версты (наружные 
грани) и чтобы ряды выходили, хотя и раз- 
ной высоты, но горизонтальные, а бученку 
делают в сок, т. е. только наружные камни 
подливают, а забутку сажают на слой ра- 
створа и после расщебенки заливают свер- 
ху жидким раствором. При тщательном 
бучении, более дорогом, которое применяет- 
ся главным образом на постройке мостов и 
гидротехнических сооружений, работы про- 
изводят под лопатку, т. е. каждый камень 
подливают на густом растворе. После клад- 
ки каждого ряда, на поверхности ее в не- 
скольких местах делают в шве углубление 
ножом или палочкой и льют туда воду; 
если она уходит—кладка велась небрежно. 
Для забутки за облицовку толщина бутовой 
плиты д. б. кратная от толщины облицовки, 
в противном случае надо скреплять анке- 
рами или же класть облицовку впослед- 
ствии, когда забутка осядет. Вес 1 м? мате- 
риала в штабеле: щебня булыжного—1,7 т, 
щебня плитного—1,6 т, щебня кирпичного-— 
1,17 т, булыжного камня крупного с 16% 
пустот— 2,27 т, плиты бутовой с 0,3 пустот— 
1,69 т, бутовой кладки — 2,06 — 2,27 т. 
По новому У. П. на 1 м? кладки из камня 
неправильной формы на густом растворе 
нужно: бутового камня — 1,15 мё, плитня- 
ка—1,10 м?; раствора цементного, сложного, 
известкового или глиняного на 1 м3 раз- 
личной Б. к. требуется: густого—0,36 м3, 
жидкого—0,50 м; кирпичного или камен- 
ного щебня—0,01 м?. На 10 м? Б. к. из 
крупного булыжника, с расщебенкой, тре- 
буется каменщиков—5, рабочих—4, а для 
бучения из отборной плиты на 10 м3: ка- 
менщиков—10, рабочих—6, плитотесов—10. 

-Лит.: Курдюмов В., Материалы для курса 
строит. работ, в. ТУ, СПБ, 1839; Новый энциклопедич. 
словарь Брокгауза и Ефропа; де-Рошефор Н., 
Урочное положение, М., 1928. И. Запорожец. 

БУТЫЛОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО соста- 
вляет один из видов стекольного производ- 
ства (см.), при чем в Б. п., в особенности 
для изготовления так наз. зеленой посуды, 
применяются паиболее дешевые материалы. 
Кремпевая кислота вводится в виде песка, 
который может содержать в значительном 
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количестве глинозем и железо; в качестве 
щелочей в прежнее время употребляли золу 
некоторых растений и даже подзол (оста- 
ток от выщелачивания золы на поташ), а в 
настоящее время применяют соду и суль- 
фат; известь вводится в виде известкового 
камня, мела, гашеной извести. Для нек-рых 
дешевых, но твердых сортов зеленого стек- 
ла, например для бутылок под минераль- 
ные воды, часто применяют горные породы 
с добавлением лишь необходимых окислов 
(в СССР —боржомная бутылка). Для закра- 
шивания стекла в шихту добавляется в за- 
висимости от требуемого оттенка болотная 
руда, колчеданные огарки, перекись мар- 
ганца, кокс и т. п. Состав шихты для не- 
которых бутылочных стекол машинной вы- 
работки приведен в табл. 1. 


Табл. 1.—Состав шихты для нек-рых бу- 
тылочн. стекол машинной выработки. 


2 Материалы Вес. частей Примечания 
1 Песок А 100 
ода... . . 36 или 38 
Обожж. изв. 10,5 Для машин 
или извести. Оуенса 
камень ... 20,0 
2| Песок .... 100 | 
Сульфат 0,27 
Сода..... 36 Для машин 
Известк. кам. 22 Оуенса 
Бой стекла . 40 | 
Арсеник. .. 0,38 р 
3 | Песок.... 100 
Сода... .. 41,2 | Очень мягкое 
Известк. кам. 16,6 | стекло 
или известь , 9,3 
4 Песок о. 100 
ода... .. 38,3 
Известк. кам. 19,4 Среднее стекло 
или известь . 10,8 
5 | Песок . ... 100 
Л с › 
О тк. Кам. 258 Тверд. стекло 
или известь . 12,4 
1 


Для получения полубелых и белых сор- 
тов бутылок подбирают более чистые сы- 


Фиг. 1. Вакуумная машина Оуенса. 


‘ 


рые материалы, а также добавляют соответ- 
ствующие обесцвечивающие вещества. Со- 
став нек-рых зеленых бутылочных стекол 
виден из табл. 2. 


Табл. 2.—Х имический состав зеленых 
бутылочных стекол. 


Е 510, /А1,0, | Сао | МЕО |Ее,0, Мио | К.О | №0 

і | 61,75, 7,10 | 19,601 4,55 | 2,43 | 0,11 | — | 4,10 

2 | 61.90] 9.72 | 2134) ^— |398 | ^ |9,01 | 4517 

З 63,34 5,00 | 17,24! 1,33 | 2,45 | 0,32 | 0,04 6,82 

4 | 65,00) 6,00 | 16,94) 2,34 |1,10 | —^ |155 | 597 
155910090 

5 | в0,20 | 14,92 | 19,90] — | 2,09 | 1,27 9,18 

6 74,78 1,01 5,67| 3,22 | 1,07 — 15,75 

7 71,90 1,24 | 10,50! 0,10 | 1,76 — 14,50 


Б. п. может вестись ручным или машин- 
ным способом. До 1926 г. в СССР бутылки 
производились только ручным способом. Не- 
обходимою принадлежностью ручного спо- 
соба является деревянная или чугунная 
форма, в которой мастер заканчивает вы- 
дувание бутылки. Затем ножницами и раз- 
ными другими приспособлениями придают 
необходимую форму горлышку и относят 
бутылку в отжигательную печь. Переходную 
ступень от ручного способа к машинному 
составляют так называемые полуавтоматы, 
в которых насасывание массы и выдувание 
производятся механически, помощью раз- 
реженного и сжатого воздуха, все же ос- 
тальные операции совершаются вручную. 
Таковы машины Шиллера, Вольфа, Севе- 
рина, Бушера, Борнкесселя. 

С 1907 г. ручной и полуавтоматический 
способы Б. п. постепенно вытесняются авто- 
матич. машинами, в к-рых механизированы 
все операции. Эти машины можно подраз- 
делить на группы: а) вакуумные ма- 
шины, в которых наборка стекла совер- 
шается посредством разреженного воздуха, 
и 6) фидерные машины, в которых 
стекло для каждой отдельной штуки из- 
делий подается в виде капли. 

а) Из вакуумных машин наиболь- 
шее распространение полу- 
чили машины Оуенса и 
Руарана. Характерной 
особенностью машины Оуен- 
са (фиг. 1) является вращазю- 
щийся вокруг вертикальной 
оси стол, по окружности ко- 
торого расположен ряд форм 
(6, 10 или 15). Ванна с рас- 
плавленным стеклом, пред- 
ставляющая собою шамот- 
ную чашу, диам. 4—5 ми 
глубиной 200 мм, также вра- 
щается, с той целью, чтобы 
в каждую форму попадал 
заряд чистого стекла, опре- 
деленной ї°. Стол машины и 
ванна установлены так, что 
часть окружности стола за- 
ходит в ванну. Когда форма 
становится над расплавлен- 
ным стеклом, она плавно 
опускается нижним концом 
в стекло; в этот момент авто- 
матически включается ваку- 
ум. Стекло входит в форму, 
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которая тотчас снова поднимается. После 
этого под форму, наполненную стеклом, 
подводится раскрытая отделочная форма, в 
которую и переходит стекло. В отделочной 
форме выдувается бутылка. Машина доволь- 
но сложна и требует дорогого оборудова- 
ния (вращающаяся ванная печь); необходи- 
мость поддержания надлежащей темпера- 
туры ванны увеличивает расход топлива на 
25%. Мощность двигателя, необходимая для 
10-комплектной машипы,—135 ЕР. Произво- 
дительность машины высока: 10-комплект- 
ная машина дает в 1 минуту #8 бутылок 
емкостью 600—700 см? или 65—68 бутылок 
емкостью 100 смз. Количество брака зави- 
сит от размера вырабатываемой посуды: при 
средних размерах он составляет 5—10%, а 
при мелких сортах аптекарской посуды— 
до 25%. Машины могут вырабатывать бу- 
тылки с любым дном и ручкой (флаконы). 
В Зап. Европе распорядителем патента яв- 
ляется «Европейский бутылочный синдикат». 

Машина Руарана (фиг. 2) имеет лишь 
одну форму на неподвижном столе и, в сущ- 
ности, воспроизводит все манипуляции руч- 
ной работы. Во время работы она устана- 
вливается неподвижно на рельсах против 


Фиг. 2. Вакуумная машина Руарана. 


рабочего окна, автоматически открывает за- 
слонку, вдвигает черновуо форму в печь, 
слегка наклоняя и опуская ес в стекло. Стек- 
ло засасывается вакуумом, форма выпря- 
мляется и вытягивается из печи. В момент 
наполнения формы стеклом специальный за- 
жим формует горло бутылки. Затем набор- 
ная форма передает стекло отделочной фор- 
ме, в которой выдувание и образование бу- 
тылки производится сжатым воздухом. Ко- 
гда бутылка готова, она падает горлом 
вниз на специальный наклонный лоток, сна- 
бженный в нижней горизонтальной части 
мягким асбестовым упором. Движения ма- 


шины разграничены долями секунды, и 
весь процесс разбит на ряд моментов, к-рые 
следуют один за другим без малейшей потери 
времени. Бутылки по своему качеству не 
оставляют желать ничего лучшего, строго 
сохраняют правильные очертания формы, 
имеют равномерное распределение стекла 
и совершенно одинаковые как вес, так и объ- 
ем. Выработка колеблется от 2 до 3 бутылок 
в 1 м. в зависимости от сорта, размера и ве- 
са бутылки. Кроме того, фактором произ- 
водительности является вязкость стекла; при 
очень высокой {° (жидкое стекло) или при 
большом содержании щелочей (мягкое стек- 
ло) стекло медленно остывает в форме, и 
производительность машины уменьшается. 
Машина Руарана вырабатывает бутылки вы- 
сотой от 170 до 400 мм. 

б) Фидерн ые машины имеются различ- 
ных конструкций, но все они в существен- 
ных чертах сходны между собою. Типичным 
образцом может служить фидерная машина 
Оуенса-Грехема (фиг. 3). Она имеет 
два формовочных стола, один над другим, 
к-рые вращалотся вокруг вертикальной ко- 
лонны. На верхнем столе расположены чер- 
новые формы, а на нижнем — отделочные; 
между обоими стопами помещены приспосо- 
бления для формовки горлышек и для пере- 
дачи «баночки» от одной формы к другой. 
Над верхним столом расположен механизм 
с коллекторами сжатого воздуха и соответ- 
ствующими автоматич. приспособлениями. 
Весь цикл операций показан на фиг. 4 в 
их последовательпости: 1) Порция стекла 
из фидера проходит в черновую форму, зам- 
кнутую снизу плунжером и горлышковой 
формой. Плунжер представляет собой за- 
остренный кусок эжжелеза толщиною соот- 
ветственно отверстию бутылки. 2) Напра- 
вляющая часть фидера отошла от формы и 
заменена вдувателем, который вгоняет сжа- 
тый воздух и формует при помощи плунже- 
ра и горлышковой формы конец бутылки. 
3) Верхнее отверстие черновой формы закры- 
вается затвором вдувателя, плунжер уда- 
ляется из горлышка, сжатый воздух прони- 
кает в отверстие, оставленное плунжером, 
и распространяет стекло по всей форме. 
4) ‘Стеклянная баночка перевернута наобо- 
рот в отделочной форме; горлышковая фор- 
ма все еще крепко держит конец баночки. 
5) Сжатый воздух проталкивается через фор- 
му горлышка до дна и раздувает стекло со- 
ответственно стенкам отделочной формы. 
После этого форма горлышка возвращается 
к черновой форме, между тем как бутылка 
остывает, находясь все время внутри еще 
закрытой отделочной формы. 6) Отделочная 
форма раскрыта, нижняя пластинка плавно 
наклоняется, и бутылка выпадает т. о., что 
особый аппарат может поместить ее стоймя 
на конвейер. Важным преимуществом этой 
системы является то, что бутылка остается 
в отделочной форме, пока черновая форма 
получает заряд стекла, благодаря чему до- 
стигается большее охлаждение стекла, и 
машина может работать с большею скоро- 
стью. Для управления машиной и фидером 
нужны два человека, которые следят за при- 
борами, смазкой, регулируют {°, вес и раз- 
мер порций стекла, получаемого из фидера, 
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Машины Линча, атакже О’Нейла, от- 
личаются от предыдущей гл. обр.тем, что вме- 
сто двухъярусного стола имеют. два, отдель- 
ных стола, но в общем 
они построены на тех 
же принципах. Они зна- 
чительно дешевле, чем 


ну для Б. п., позволяющую одновременно 
вырабатывать от 6 до 10 различных сортов 
и размеров изделий и имеющую производи- 
тельпость (при 15 рукавах) до 190 шт. в 
1 м. Возможность одновремепной выработ- 
ки различных сортов бутылок представля- 
ет большое преимуще- 
ство. Рост произ- 
водства бутылоч- 
ного стекла в Союзе 
ССР характеризуется 
следующими цифрами: 
в 1922/23 г. стекольн. 
заводами изготовлено 
бутылок (в т) 12 270, 
1923/24 г. — 26 366, 
1924/25 г. — 67 841, 
1925/26 г. — 97 189. 
1926/27 г.—105 020. 
Лит.: Любавин Н., 
Техническая химия, т. 1, 
СПБ, 1907; «Керамика и 
стекло», Москва, 1925 —97; 
рта11с В., [бе СјЈаѕѓар- 
гікаііоп, В. 1, р. 570—671, 
Міпеһеп, 1926; «Јошпаї ої 
Ше Ѕосіеіу ої 01855 Тесһпо- 
Іо5у», 1., 1919, р. 183, 1994, 
р. 293; «Јошгпа1 оѓ е $0с. 
ої @!а53 'Гесбпо1ову», І., 
1917, р. 105; «Тоигпа! и 
һе Аттегісап Сегатіс 80- 
Сефу», Сой. 1918—97; 
«Јоттаї ої {фе брсіеіу ої 


вебе 


0143$ Тесһпо1іосу», Г1опаоп, 


1917 — 97; «Сазбесниизейе 
Вегісһіе», Шапкі а/М., 
4922—27; Дя‹оп Майкель 


Оуенс (7. Місһае1 Оеп), 
Ам. П. 548 588/84; Жап 
Вольф (Ј. №010, Г. П. 
168 996 и 176 511, Ан. П. 
168 468; Гартфорд-Фермои 
(Нагіѓотга-Гаттопі), Ам. П. 


Фиг. 3. Фидерная машина Оуенса-Грехема. 


машины Оуенса-Грехема, так как на них 
патента нет. В 1927 г. Френсис Редферн в 
Англии выпустил новую автоматич. маши- 
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Фиг. 4. Схематическое т 
фидерной машины Оуенса-Грехема. 


1 331 479; Ашли (АзШеу), 
Ан. П. 3673/89; Г. Севе- 
рин (Н. беуегіп), Г. П. 
161 557, Ап. П. 9 289/02; 
Д. Б. Грехем (Т. В. ага- 
Һат), для Омепз Во е С° 
Тоейо, Ам. П. 1 205 202; 
Ан. П. 192 347; О’Нейл 


(О’Мей), Ам. П. 1469 659, 
Ан. П. 144 344/19; р. Ла 
Франс (В. Га Етапсе), Ам. П. 1 185 687 и Г. П. 
280 008 и 984 517; М. Д. Оуенс (М. Г. Омепѕ), Ам. 
П. 766 768, 1 319 098, 1 399 796 и 1 348 365, Г. П. 
363 946; Руаран (Коігапі), Ф. П. 575544, 589 018, 
589 805. И. Китайгородский. 

БУТЫЛОЧНЫЙ КАМЕНЬ, нок-рые сор- 
та лавы (обсидиан и пемза), применяемые 
в стекольном производстве для изготовления 
бутылок. В СССР такая лава встречается 
на Кавказе, гл. обр. в Грузии и Армении. 

БУФЕР, деталь локомотива или вагона, 
воспринимающая сзкималощие силы в поезде 
и удары при набегании вагопов. В европей- 
ском подвижном составе ставят по два Б.с 
каждого конца рамы; в Америке—одип, т. к. 
центральная спепная головка служит также 
и Б. В вагонах наших жел. дорог Б. состоит 
(фиг. 1) из стержня, один конец которого 
имеет вид тарелки; стержень опирается на 
пружину, заключенную в стакане, при- 
крепленном болтами к буферному брусу. 
Чтобы избезкать повреждений Б. при дви- 
жении вагонов по закруглениям, левую пе- 
реднюю тарелку делают плоской, а правуо— 
выпуклой. С этой же целью за границей на 
дорогах с крутыми кривыми в длинных ва- 
гонах оба Б. (правый и левый) соединяются 
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балансиром, так что на кривой вдвижение 
одного буфера производит выдвизкение дру- 
гого. Главный недостаток принятой у нас 


Фиг. 1. 


конструкции Б. — слабость стержня, к-рый 
при ударах изгибается; за границей часто 
‘применяются Б. со стержиями, имеющими 
вид стакана (фиг. 2). Сила пружины Б. на- 
шего нормального товарного вагона (5 т) не- 
достаточна для воспринятия сил, действую- 
щих на Б., поэтому эти силы передаются 


2м4-----я 


м - - - – 


Фиг. 2. 


неупруго, повреждая часто вагоны. Опыт 
германских дорог показал, что при следо- 
вании товарных поездов на автотормозах 
сила буферной пружины д. б. не менее 12 т. 
Поглощенные Б. сжимающие силы по пре- 
кращении их действия отдаются пружинами 
Б. обратно и, суммируясь, достигают ино- 
гда таких величин, что вызываемые таким 
образ. сильные толчки могут разорвать по- 
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Фиг. 3. 


с фрикционными устройствами, поглощаю- 
щие трением большую часть переданной 
Б. работы сжимающих сил (75 — 90%) и, 
следовательно, обладающие малой отда- 
чей. В Германии получил распространение 
Б., изображенный на фиг. 3, где работа по- 
глощается трением поверхностей входящих 
друг в друга конических колец. Нрасовений. 


БУФЕРНЫЕ СМЕСИ, буферные рас- 
творы, регулирующие раство- 
ры, — растворы, мало изменяющие концен- 
трацию водородных ионов Ян или [Н`], т. е. 
активную кислотность, при разбавлении 
водою и даже при введении слабых элек- 
тролитов, например белковых студней. Они 
состоят из смесей растворов слабых кислот 
и их щелочных солей. Присутствие послед- 
них понижает ионизацию кислоты; при 
разведении такого раствора водой абсолют- 
ное число частиц к-ты понижается, но за- 
то ионизация, в силу уменьшения концен- 
трации, повышается. Однако вместе с тем 
уменьшается также и концептрация щелоч- 
ной соли и, сообразно с этим, ослабляется 
ее (понижающее ионизацию) действие на 
к-ту. Соответственно этому ионизация к-ты 
возрастает. Сочетание этих влияний приво- 
дит к тому, что практич. истинная кислот- 
ность (концентрация водородных ионов фр") 
почти не изменяется при разбавлении. 

Буферные растворы совершенно необхо- 
димы при изучении студней и коллоидов, 
т. к. ничтожные изменения рн (см. Водород- 
ные ионы) сильнейшим образом влияют на 
свойства коллоидов. Установление же истин- 
ной кислотности простой нейтрализацией 
к-той или щелочью совершенно невозможно. 
Б. с. приходится пользоваться также и при 
установлении величины фи при помощи инди- 
каторов, сравнивая окраску при прибавле- 
нии определенного количества данного инди- 
катора к испытуемому раствору с окраской 
одной из вышеуказанных смесей определен- 
ного состава и определенного ря при при- 
бавлении того же индикатора. Всегда, когда 
в техническ. процессах присутствует слабая 
к-та и ее соль, величина рн изменяется вэсь- 
ма слабо при прибавлении воды или ве- 
ществ слабо кислотного либо слабо щелоч- 
ного характера. Раствор как бы урегу- 
лирован по величине рн или являет- 
ся буфером для сохранения последней. 
Этим объясняется сохранение величины рн 
при технич. процессах за счет прибавления 
нейтральных солей, например при краше- 
нии (введение М№а,80,), дублении (соли ду- 
бильных к-т). Присутствие фосфорнокис- 
лых солей в крови обусловливает постоян- 
ство ее истинной кислотности и тождество 
условий, в которых протекают основные 
жизненные процессы. , 

Последнюю наиболее полную и точную 
сводку—см. Справочник физическит, тими- 
ческих и тетнологическит величин. 

Лит.: С1агК У. М., Офегтитайопт оѓ Нуйгобеп 
Топз, Ва1бітоге, 1920; Корастечувкі Ж., Гез 1015 
д ’Пудгосепе, Р., 1996; МусвВае11$ 1.., О1е Ҹазѕѕег- 
5боЙ1опеп-КоптештгаНоп, В.,.1993. В. Нурбатов. 

БУФЕРНЫЙ БРУС, концевой поперечный 
брус рамы локомотива или вагона, к ко- 
торому прикрепляются буфера. В локомо- 
тивах делается в виде клепаной или штам- 
пованной балки; в вагонах— из прокатной, 
реже— штампованной стали. 

БУФФАЛО, золка кожи известью при 
32—40°, оканчивающаяся в 2—3 дня бла- 
годаря усилению энзиматических процессов. 
Иногда под этим термином в Америке разу- 
меют 10-часовую золку в смеси сернистого 
натра и извести с последующей промывкой 
в воде температуры 35—43°. См. Золение. 

° | 


19 — 


БУХГАЛТЕРИЯ ПРОИЗВОДСТВА, сим. 
Бухгалтерия промышленного предприятия. 

БУХГАЛТЕРИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ, совокупность записей, ре- 
гистрирующих и учитывающих в ценност- 
ном выражении по определенным принци- 
пам и методам хозяйственную деятельность 
пром. предприятия. Хозяйственные опе- 
рации, т. е. изменения в составе средств 
и, в связанных с распоряжением ими, пра- 
вовых отношениях, записываются в порядке 
хронологическом, а также систе- 
матическом, т. е. операции распреде- 
ляются по хозяйственным функциям и про- 
цессам на обособленные группы, или т. н. 
счета. Каждому счету присваивается на- 
именование (номенклатура счетов) 
соответственно характеру учитываемого 
процесса или, функции. 

Наиболее рациональным методом учета 
является т. н. двойная бухгалте- 
рия, которая облегчает проверку и гаран- 
тирует правильность и полноту записей и 
вместе с тем дает возможность устанавли- 
вать ход хозяйств. процессов, положение 
предприятия и конечный результат опера- 
ций на каждый момент. Двойная бухгалте- 
рия рассматривает всякую операцию как 
двухстороннюю сделку между двумя субъ- 
ектами-счетами, из к-рых один —дебитор— 
получает (де бет, приход счета), а дру- 
гой—кредитор—ссужает определенную сум- 
му (кредит, расход счета). Отсюда ясно, 
что дебитование одного счета всегда сопро- 
вождается кредитованием какого-либо дру- 
гого счета; между счетами устанавливают- 
ся определенные сочетания (корреспон- 
денция счетов), и сумма дебетов всех 
счетов равняется сумме кредитов всех сче- 
тов или, как технически выражаются, сум- 
мы балансируются. 

Корреспонденция счетов пром. предприя- 
тия одновременно выявляет производствен- 
ную деятельность предприятия в системе 
производственных счетов, коммерческие и 
финансово-расчетные его операции, орга- 
низационные и правовые взаимоотношения 
предприятия со своими составными частя- 
ми и государственной казной (счета капи- 
талов, взаимных расчетов и др.) и вообще 
весь ход оперирования средствами и ко- 
нечные результаты. В частности счет ка- 
питала выражает в капиталистическ. пред- 
приятии долю владельца в общей массе 
средетв; в наших же государственных пред- 
приятиях он указывает на размер средств, 
выделенных государством данному промыш- 
ленному предприятию как обособленному 
юридическому лицу. 

Типовая схема корреспонденции счетов 
промышленного предприятия нагляднее все- 
го представляется на прилагаемой схеме по 


т.н. шахматной форме (ст. 121—2). 

На этой схеме в первых графах, вертикальной и 
горизонтальной, помещены в одном и том же последо- 
вательном порядке наиболее употребительные, типо- 
вые счета (в горизонтальной графе для сокращения 
места проставлены лишь их номера). Обычно в гори- 
зонтальной графе помещаются названия кредитовых 
счетов, а в вертикальной — названия дебетовых, так 
что по горизонтальным линиям располагаются дебе- 
товые суммы, апо вертикальным столбцам — креди- 
товые. Крестиками обозначены наиболее часто встре- 
чающиеся сочетания счетов (обороты). Так, напр., 
из горизонтальной дебетовой линии видно, что на 
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счет производства (№ 18) поступают: материалы и 
топливо (№ 5), полуфабрикаты (№ 6), заработная 
плата (№ 12), цеховые и прочие расходы (№№ 14 
и 16). С другой стороны, из вертикальной кредитовой 
колонки того же счета видно, что из производства 
могут выходить: материалы и топливо (т. е. возвра- 
щаотся угары, отбросы ит. п.), полуфабрикаты (для 
переработки в другом производстве) и готовые тева- 
ры (№ 7). Обороты по №№ 19—94 показывают источ- 
ники образования отдельных капиталов и способы 
их расходования. Номенклатура счетов приведена 
в сжатом виде по главным группам, которые, в 
свою очередь, детализируются в текущем учете по 
более мелким рубрикам. Напр., счет имущества (№ 1) 
может подразделяться: на здания, оборудование, хо- 
зяйств. инвентарь и т.п. Разумеется, схема не исчерпы- 
вает всех могущих встретиться на практике оборотов. 

1. Организация бухгалтерского учета. Бух- 
галтерия является важным элементом ор- 
ганизации всякого предприятия. «Ведение 
книг, как средство контроля и идеального 
объединения всего процесса, становится тем 
необходимее, чем более процесс расширяет- 
ся до общественных размеров и чем более 
он утрачивает свой чисто индивидуальный 
характер» (Маркс). Б. п. п., по нашему за- 
конодательству, строится на принципе само- 
стоятельного счетоводства отдельных про- 
изводственных предприятий (заводов, фаб- 
рик ит. д.), входящих в состав треста, 
но при соблюдении единства баланса всего 
треста. Отчеты предприятий являются в дан- 
ном случае также и отчетами по использо- 
ванию полученных от треста средств на осу- 
ществление производства. Расчеты между 
трестами и его предприятиями группируются 
в счете взаимных расчетов. При на- 
шей системе управления государственными 
предприятиями бухгалтерия отдельных хо- 
зяйственных органов должна доставлять ма- 
териал для составления сводных балансов 
и отчетов по целым отраслям, а затем—по 
всей государственной промышленности, и 
наконец, по всему вообще народному хозяй- 
ству [рез. ХП съезда ВКП(б) о промышлен- 
ности]. Для обеспечения в Б. п. п. необхо- 
димого единообразия основные директивы 
даются по всей линии государственной про- 
мышленности, и кроме того по вопросам бух- 
галтерского учета установлена система непо- 
средственного подчинения бухгалтера пред- 
приятия бухгалтеру треста, а этого послед- 
него — выше стоящим счетным инстанциям. 

Для выполнения своей задачи Б. п. п. поль- 
зуется общеустановленными средствами сче- 
товодства. Записи ведутся в книгах, на 
карточках или на отдельных листах 
на одном из живых языков, при чем госу- 
дарственным предприятиям не возбраняется 
и употребление шифра. Все записи д. б. до- 
кументально обоснованы. Книги, карточки 
или листы, содержащие запись всех без 
исключения операций, называются осн ов- 
ными, в отличие от вспомогатель- 
ных, в которых регистрируются лишь из- 
вестные категории операций (товарные, кас- 
совые, вексельные и т. п.). Системы книг 
применяются разные, известные в общем сче- 
товодстве: журнал и главная (т. н. италь- 
янская форма счетоводства), кассовый жур- 
нал и мемориал (немецкая форма), осо- 
бые журналы для отдельных крупных хо- 
зяйственных процессов и функций, напри- 
мер покупок, продаж, векселей, кассы и 
т. п. (французская форма), журнал-главная 
(американская форма). В последнее время 
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Типовая схема нормальных оборотов между счетами в промышленном 
предприятии. 


12134567 


Кредитуемые счета 
Дебитуемые счета 


. Имущество 
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. Материалы, топливо х 
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Полуфабрикаты 
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. Товары 


. Ден. сред. (касса, тек. счета). . 
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. Ценные и %-ные бумаги . ... | | | 


. Дебиторы 


ОКО ЗВ 


. Взаимные расчеты 
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. Зарплата 


. Текущий ремонт 


. Цехов. и фабр.-зав. расходы. . |х 


| 
| 
[11 
РР 


. Торговые и администр. расходы 


. Остальные расходы 


х| 


. Ликвидация выбыв. имущества |х 


. Производство 


. Уставной капитал 


. Изменение устав. капитала * . | 


. Амортизационный капитал... 


22. 


Резервный капитал 


23. Фонд улучш. быта раб. и служ. 


24. Спец. капиталы и фонды ++ .. 


25. Резервы 


26. Кредиторы 


27. Продажа х 


28. Разные доходы 


| 
Вии 
| 


30. Прибыль-убыток до отч. года . 


29. Прибыль-убыток отч. года... | 
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* Счет № 20 дебитуется и кредитуется в зависимости от тех ценностей, к-рые поступают или изымаются 
из предприятия в целях изменения его уставного капитала. 


** Дебитуются в зависимости от их назначения. 


` получают распространение машины 
Счетные машины). 

1. Учет производства. Центральную роль 
вБ. п. п. играет учет производства, имеющий 


(см. 


своей задачей показать все развертывание | 


производственного процесса и отразить все 
его стадии. Какие именно стадии признается 
необходимым учитывать, зависит от 0осо- 
бенностей предприятия, но основные указа- 
ния для этого даются в директивах по каль- 
куляции для каждой из отраслей государ- 
ственной промышленности. Затраты на про- 
изводство устанавливаются и учитываются 
как по месту, так и по виду издержек. По 
месту издержек затраты подразделяются 
на цеховые расходы по основным, подго- 
товительным, обслуживающим и т. п. це- 


хам и на общезаводские расходы, 
т.е. расходы, не могущие быть отнесенными 
непосредственно на то или другое производ- 
ство или цех. По способу разнесения затра- 
ты на производство делятся на прямые 
и косвенные. 

Отдельные элементы производства 
учитываются следующим образом. Сырье, 
топливо и материалы, разгруппированные 
по видам и сортам, приходуютея и расхо- 

‚ дуются по фактич. себестоимости, включая и 
’ стоимость их доставки. Обнаруженные в про- 
цессе производства обычные излишки и по- 
тери относятся на производство, оказавшие- 
ся же впоследствии при инвентаризации — 
относятся на счет случайных доходов и рас- 
‚ ходов. Износ орудий производства данного 
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цеха или предприятия в соответственной 
доле амортизации (см.) сносится на стои- 
мость продукции, выпущенной за тот же 
период. По учету труда Б.п. п. имеет задачу 
определить, во-первых, размер причитаю- 
щейся на основании существующих правил 
заработной платы, куда входит не только 
тарифная оплата за проработанное время, 
но и все другие виды оплаты; во-вторых, 
т. н. накладные расходы на рабочую силу, 
к-рые включают оплату отпусков, переры- 
вов для кормящих женщин, проездные, квар- 
тирныеи т. :п., и, в-третьих, т. н. начисления 
на заработную плату, куда входят всякие 
обязательные отчисления на социальное 
страхование, на культурно-просветительные 
нужды и т. п. Все затраты на производство 
учитываются по их видам на особых счетах, 
откуда они впоследствии переносятся в со- 
ответственных долях либо на производство 
данного продукта непосредственно, либо на 
цеховые и общезаводские расходы, связан- 
ные с его производством. В конечном итоге 
на дебет счета производства попадают все за- 
траты на производство по материалам, топ- 
ливу, заработной плате, цеховым и фабрично- 
заводским расходам, амортизации и пр., при 
чем нек-рые из них сами по себе являются 
комплексными. Если и последние разложить 
на составные элементы, то получится стои- 
мость производства по элементам. По 
всем этим данным учета составляют свод- 
ный отчет по производству, который пока- 
зывает как общую стоимость производства 
по отдельным составным его частям, так и 
стоимость производства по элементам за- 
трат. Производство выпускает или готовый 
для реализации фабрикат (товар) или про- 
межуточный продукт, направляемый для пе- 
реработки в другой цех данного предприя- 
тия или другое предприятие. Какой имен- 
но вид продукции получается в процессе 
производства (готовые изделия, полуфабри- 
каты или сырье), в нашей практике уста- 
навливается в зависимости от хозяйствен- 
но-производственной роли их. По термино- 
логии ВСНХ, готовыми изделиями 
называются лишь те, которые предназнача- 
ются для сбыта; полуфабрикатами — 
предметы, предназначенные для последую- 
щей переработки, хотя бы в данном отдель- 
ном предприятии треста они являлись впол- 
не законченными продуктами, и, наконец, 
сырьем или материалом (в зависи- 
мости от вида и обработки)—все, что посту- 
пает извне для последующей переработки. 

Стоимость выпускаемых продуктов сно- 
сится со счета производства на счета про- 
дуктов. Ясно поэтому, что стоимость про- 
дуктов плюс остаток незаконченного произ- 
водства должны равняться общему дебету 
производства. Счет производства является 
т. о. собирательным переходным счетом, в 
котором суммируются все производствен- 
ные затраты, предварительно системати- 
зированные. По мере завершения произ- 
водства счет показывает в остатке размер 
незаконченного производства и этим остат- 
ком в конце года закрывается (балансиру- 
ется). Следовательно, он является замкну- 
тым балансом, показывающим в разверну- 
том виде весь производственный процесс 


и его элементы. Так как он указывает стои- 
мость всего производства и сумму выпу- 
щенной продукции, то он дает материал для 
калькуляции (см.). 

В способе учета производетва, применяе- 
мом у нас в настоящее время, в основу учета 
положены стадии производственного процес- 
са, а элементы затрат выявляются внесис- 
темно. Возможен, однако, и другой способ 
(практиковавшийся одно время и в нашей 
государственной промышленности), при ко- 
тором бухгалтерский учет ведется по эле- 
ментам затрат, а стоимость производства по 
отдельным стадиям определяется внесистем- 
но. Учет по стадиям производства диктуется 
интересами возможно лучшего управления 
производством и наблюдения за его отдель- 
ными участками, учет же по элементам за- 
трат более удобен для планирования заго- 
товительной деятельности, для наблюдения 
за отдельными ценообразующими фактора- 
ми себестоимости и т. п. 

Ш. Учет строительных работ. Учет строи- 
тельства и капитальных ремонтов принци- 
пиально лишь немногим отличается от учета 
производства. Продукцией в данном случае 
является новое строение или законченный 
ремонт. Счетом, суммирующим (синтезирую- 
щим) все отдельные стадии строительства и 
затраты по видам их, является счет ка- 
питальных затрат, напоминающий 
по своей природе и строению счет производ- 
ства. В развитие основного счета по строи- 
тельству и капитальным затратам ведется 
детальный учет по новым постройкам, до- 
стройкам, перестройкам, установкам и мон- 
тажу машин, переоборудованию и т. д., а 
для отражения способа производства этих 
работ они отдельно учитываются по груп- 
пам хозяйственного и подрядного способов. 

ГУ. Баланс. На основании учета по пра- 
вилам двойной бухгалтерии составляется 
баланс, указывающий состояние и при- 
надлежность всех средств предприятия на 
определенный момент. Средства состоят из 
разного рода имущества, товарных, мате- 
риальных и денежных ценностей, и прав по 
отношению к должникам. По принадлежно- 
сти средства делятся на собственные (капи- 
талы и фонды) и заемные (кредиторы). Сред- 
ства показываются в активе баланса, а при- 
надлежность в пассиве. Актив и пассив ба- 
ланса дают одинаковые итоги. 

Первоначальный баланс составляется на 
основании непосредственного подсчета в на- 
туре, описи, оценки и проверки всех средств, 
прав и обязательств, предоставляемых учре- 
ждаемому предприятию (см. Инвентариза- 
ция). По разнице актива и кредиторских 
сумм определяется размер уставн. капита- 
ла для баланса трестов или счет правле- 
ния треста по полученным от него срел- 
ствам по балансу предприятия. 

Составленный т. о. баланс называется 
инвентарным, а после его надлежа- 
щего утверждения служит вступитель- 
ным (начинательным, входящим) 
балансом, которым начинается последую- 
щий текущий учет. В процессе текущей 
оперативной работы между статьями балан- 
са происходят различные перемещения. Для 
более. полного освещения характера этих 
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перемещений вводят ряд дополнит. счетов, 
называемых калькуляционными, переходя- 
щими и статистическими. Если подсчитать 
обороты по всем счетам и показать их в 
‘систематизированном виде и сальдо по ним, 
то получим книжный (называемый так- 
же проверочным или пробным) 
баланс. Последний важен не только для 
проверки бухгалтерской правильности за- 
писей, но еще в большей степени для ориен- 
тации руководителей в общем ходе дела на 
даты этих балансов. Для такой ориента- 
ции книжный баланс подлезкит т. н. «очист- 
ке». По схеме ВСНХ СССР для промышлен- 
ных предприятий такой «очистке» подлежат 
гл. образом счета: А) расходы к распре- 
делению с детализацией: 1) заработная пла- 
та, 2) накладные расходы на рабочую си- 
лу, 3) начисления на заработную плату, 
4) акцизы, налоги и сборы, 5) страхование, 
6) транспорт, 7) текущий ремонт, 8) аморти- 
зация, 9) цеховые расходы, 10) общезавод- 
ские расходы, 11) общеадминистративпые 
расходы правления, 12) торговые расходы, 
13) проценты за кредит, 14) расходы по со- 
держанию консервированных предприятий, 
15) расходы за счет фонда улучшения быта 
рабочих и служащих («фубр»), 16) расходы 
разные и 17) расходы будущих лет. Все 
перечисленные статьи могут дать остатки 
(сальдо) исключительно дебетовые, и поэто- 
му их остатки всегда будут в активе ба- 
ланса. Наоборот, статьи: А) доходы с дета- 
лизацией: 1) выпуск продукции, 2) прода- 
жа изделий, 3) доходы от выполнения зака- 
зов, 4) продажа материалов, 5) проценты по- 
лученные, 6) доходы разные и случайные, 
7) доходы будущих лет всегда дают остатки 
(сальдо) кредитовые и показываются в пас- 
сиве баланса. Для «очистки» книжного ба- 
ланса расходы к распределению, показан- 
ные выше под №№ 1—10, относятся на про- 
изводство или содержание аппарата пра- 
вления треста, № 15— ва «фубр», №№ 11— 
14 и 16—на убытки, а № 17 оставляется 
на балансе самостоятельной статьей. Остат- 
ки по статьям «доходов» относятся к при- 
были, кроме доходов будущих лет, оставляе- 
мых на балансе. Счет производства покажет 
т. о. стоимость остатка незаконченного про- 
изводства на число проверочного баланса, 
а счет прибыли и убытка покажет ориен- 
тировочный результат на это же число. 
Все эти подсчеты делалотся, однако, без 
всяких проводок и записей по книгам. 

К, концу операционного года эти счета по 
проверочному балансу обязательно закры- 
валотся путем разноски остатков примерно 
по описанной схеме. Остатки баланса про- 
‚веряются в натуре и с контрагентами и в 
случае надобности исправляются по фактич. 
состоянию, при чем разницы относятся на 
убытки и прибыли. Полученный реальный 
баланс называется заключительным, 
или генеральным. В заключительном 
балансе производственного предприятия, 
входящего в состав треста, результаты по- 
казывают, в сущности, экономию или пере- 
расход против той цены продукции, к-рая 
была принята в основу расчетов между тре- 
стом и его предприятиями в нарядах-зака- 
зах. При утверждении баланса произво- 
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дится распределение прибыли и покрытие 
убытков треста. Убытки покрываются ре- 
зервным капиталом, а при недостаточности 
последнего оставляются на балансе и пога- 
шаются прибылями будущих лет. Умень- 
шение убытками уставного капитала воз- 
можно только в особом порядке. 

Заключительные балансы составляются 
езкегодно на дату, предусматриваемую уста- 
вами предприятий, по нашему законода- 
тельству в полуторамесячный срок со дня 
окончания отчетного периода для произ- 
водственных предприятий и в трехмесяч- 
ный срок для промышленных предприятий 
(трестов). Отсрочки допустимы только в 
исключительных случаях, с разрешения 
соответствующих учреждений, на срок не 
свыше трех месяцев. 

Балансы производственных предприятий 
представляются в правление треста, а ба- 
лансы трестов—учреждению, в ведении кото- 
рого последние состоят, и в соответственные 
органы Наркомфина. Утверждение баланса, 
должно последовать в трехмесячный срок со 
дня его представления. После окончатель- 
ного утверждения заключительного балан- 
са и разноски результатов по счетам, с рас- 
пределением прибылей и покрытием убыт- 
ков, баланс отражает фактич. состояние к 
началу следующего года и является окон- 
чательным заключительным балансом 
для истекшего отчетного года и всту- 
пительным на следующий отчетный 
год. Если же предприятие ликвидируется, 
то заключительный его балане является 
ликвидационным. 

Баланс показывает статическое состояние 
предприятия на определенный момент—да- 
ту баланса. Освещение деятельности пред- 
приятия содержится в отчете. Годовой от- 
чет состоит из баланса с приложениями. 
По схеме, установленной ВСНХ СССР для 
подведомственных предприятий, приложе- 
ния должны освещатьвсю деятельность пред- 
приятия, т. е. его производетвенную работу, 
в частности—рационализацию, воспроизвод- 
ство основного капитала (как по линии ка- 
питальных ремонтов, так и нового строи- 
тельства), калькуляцию и себестоимость про- 
дукции, производительность труда и уро- 
вень заработной платы, качество продукции, 
реализацию продукции, материальное снаб- 
жение, финансово-экономич. положение и, 
наконец, конечные результаты годовой ра- 
боты. Обычно приложения к балансу далотся 
на отдельных таблицах по известной форме. 

В отличие от балансов капиталистич. пред- 
приятий в балансах наших трестов и их 
предприятий нет стоимости земельных участ- 
ков, месторождений ископаемых, лесов и 
вод, т. к. они, по нашему законодательству, 
изъяты из гражданского оборота и предо- 
ставляются лишь в пользование. Однако 
их площадь обязательно должна показывать- 
ся в уставах, отчетах и балансах. В балан- 
сах особо выделяются т. н. забалан- 
совые статьи. Сюда относятся ценности, 
права и обязательства, в отношении к-рых 
предприятие ограничено правом пользова- 
ния и распоряжения (например арендован- 
ное или залоговое имущество, комиссионные 
товары, ценности на хранении), а также 
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условные права и обязательства (например 
гарантийные векселя). | 

После утверждения баланс подлежит обя- 
зательной публикации. Частные и концес- 
сионные предприятия, обязанные публичной 
отчетностью, также представляют в органы 
НКФ по принадлежности свои балансы и 
после рассмотрения публикуют их. Вме- 
сте с балансом публикуется таблица при- 
былей и убытков. 

Анализ баланса состоит: а) из фор- 
мальной проверки правильности и докумен- 
тальной обоснованности записей, правиль- 
ности инвентаризации, оценки и т. п. и 
б) из подробного разбора хозяйственной 
деятельности и состояния предприятий с 
оценкой их работы по всем вопросам годо- 
вого отчета. Для этого требуется вниматель- 
ное изучение соотношения отдельных ста- 
тей баланса в связи с пояснениями, заклю- 
ченными в приложениях. При этом анализе 
сопоставляются также балансы за предыду- 
щие периоды для выяснения хода развития 
дела, а равно сравниваются балансы од- 
нородных хозяйств. Уметь читать и анали- 
зировать баланс является совершенно не- 
обходимым для всякого деятеля, соприка- 
сающегося с промышленностью, а для хо- 
зяйственников, техников и экономистов— 
в первую очередь. 

По установившейся за последние годы 
практике органы ВСНХ после утверждения 
балансов составляют сводные балансы по 
подведомственным им трестам, по отраслям 
и по всему району, а ВСНХ СССР соста- 
вляет общие сводные балансы по всей под- 
ведомственной ему государственной промыш- 
ленности. Эти сводные балансы содержат 
богатейший материал для изучения отдель- 
ных отраслей и всей нашей промышленно- 
сти в целом. См. Трест. 

Лит., Маркс К., Капитал, т. 2, гл. УГ, М., 1924; 
Вейцман Р.Я., Фабр.-заводское счетоводство, М., 
1926; Рудановский А.П., Руков. начала(принципы) 
фабр. счетоведения, М., 1925; его ж е, Руков. нача- 
ла (принципы) по счетоводству и отчетности в гос. 
хоз. объединениях, М., 4924; Филимонов Н., 
Фабр. счетоводство, М., 1925; Инструкция по отчет- 
ности трестов, изд. НКРКИ, М., 1996; КальмесА.., 
Фабричная бухгалтерия, М., 1926; Законодательство 
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ред. А. Я. Локшина, М., 1926; Основные положения 


по учету материалов, полуфабрикатов и товаров, М., . 


1926; Типовая схема корреспонденции счетов, М., 
1925; БСЭ, т. 8; Смит М. Н., Экономич. основа 
калькуляции, М., 1996; Методы калькулирования в 
промышленности (серия брошюр), М. — Л., 1996—27; 
Шер И., Бухгалтерия и баланс, М., 1996; Гер- 
стнер П., Анализ баланса, М., 1996; Кипа- 
рисов Н. А., Анализ баланса, М., 1927; Ле- 
Кутре, Основы балансоведения, М., 1926; Руда- 
новский А. П., Анализ баланса, М., 1926; его 
ж е, Построение баланса, М., 1935; Усачев А. Я., 
Әкономич. анализ баланса, М., 1927; Сводный опе- 
ративный баланс по тресту, М., 1927; Сборник «О го- 
довом отчете и его анализе», М., 19%6; НК анализу 
балансов госхозорганов, М., 1996 (реком. Центр. бух- 
галтер. ВСНХ СССР); БСЭ, т. 4.; Законодат. поста- 
новления: Правила о порядке составления балансов, 
утв. СТО 20/Х 1927; Правила о публичн. отчетности, 
утверя:д. СНК СССР 34/УПЕТ 1996; Положение о по- 
походном налоге (пост. ЦИК и СНК СССР от 15/Х и 
24А/ТХ 1996). А. Локшин. 


БУХГАЛТЕРСНИЕ МАШИНЫ, см. Счет- 
ные машины. 

БУЦЕНВЕРН, выполненная минеральной 
массой пустота в земной коре, неправиль- 
ной формы. Буценверк отличается от бу- 
цена отсутствием резкой границы. между 
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минеральной массой, выполнившей пустоту, 
и окружающей породой. 

БУЧЕНИЕ растительных волокнистых ма- 
териалов состоит в варке их при обыкно- 
венном или повышенном давлении в раство- 
рах щелочей (едкого натра, едкой извести, 
соды, мыла) в железных котлах или дере- 
вянных чанах (см. Бучильные котлы) для 
удаления жиров, восков, минеральных ма- 
сел и т. п. примесей, с целью подготовки 
этих волокнистых материалов к белению и 
к другим процессам облагораживания. 

Химич. процессы при Б. хлоп- 
ка. Хлопок содержит в качестве естеств. 
примесей жиры, воск и азотсодержащие ве- 
щества. По анализам Баумана, в хлопках . 
(америк., ост-индск., египетск.) содержится 
восков и жиров 0,35—0,42%, азотсодержащ. 
веществ 0,53—0,68%, золы 0,12—0,25%, 
целлюлозы 90,8—91,35%, влаги 1,5—8,0%. 
Кроме того, в хлопковой пряже и ткани 
встречаются минеральные масла, а в тка- 
ни еще остатки шлихты. Хлопковая ткань, 
служащая подкладкой при печатании, со- 
держит (после расшлихтовки, промывки) 
остатки печатных красок (протравы, масла, 
загустки, красители и др.). Все эти веще- 
ства (кроме красителей, которые удаляются 
главным образом при белении) должны быть 
удалены при Б., так как их присутствие не 
дает возможности волокнам смачиваться 
при различных процессах облагораживания, 
в частности при белении, и кроме того со- 
общает волокнам некрасивый вид. 

При варке, особенно под давлением, с 
едким натром и известью происходит омы- 
ление жиров, отчасти восков (с образованием 
мыл), эмульгирование их и минеральных 
масел, растворение гидратов окисей А], Сг, 
Зп, кремневой кислоты, значительной части 
красящих веществ, а при варке с содой и 
мылами происходит главн. образом эмуль- 
гирование жиров, минеральных масел, от- 
части восков. В настоящее время считают 
(М. М. Чиликин), что роль щелочного буче- 
ния с едким натром заключается отчасти 1) в 
омылении жиров (глицеридов олеиновой, 
стеариновой и пальмитиновой к-т), восков 
(эфиров церотиновой, карнаубиловой и ме- 
лиссиновой к-т), 2) в образовании щелочных 
солей к-т, получившихся при распаде азотсо- . 
держащих веществ, З) в образовании щелоч- 
ных солей, получившихся при распаде пенто- 
занов, гексозанов, крахмалистых веществ, 
а главным образом 4) в эмульгировании и 
переведении в коллоидный раствор =) углево- 
дородов: С„Нь» и близких к нему, б) спиртов: 
госсипилового, церилового, карнаубилово- 
го, в) восков. При этом хорошими эмульса- 
торами являются Ма-соли пальмитиновой, 
олеиновой, стеариновой к-т, образующихся 
при варке при повышенном давлении вслед- 
ствие омыления жиров хлопка, и соли орга- 
нических кислот (дипепсиды аминокислот), 
получающиеся при распаде азотсодержа- 
щих веществ хлопка. Поэтому, по мнению 
М. М. Чиликина, прибавление посторонних 
эмульсаторов (контакта, перпентола и др.) в 
этих случаях излишне; при варке при низ- 
ких давлениях прибавление их является 
желательным. Относительно действия на жи- 
ры при Б. едкого натра, едкой извести, соды 
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имеются работы Шейрера; на основании 
этих работ установлено, что едкий натр омы- 
ляет жиры вдвое быстрее, чем сода, при чем 
прибавление канифольного мыла к едкому 
натру ускоряет омыление, а к соде — нет. 
Скорость омыления увеличивается от повы- 
шения ѓ°. Прибавление соды к едкому на- 
тру несколько ускоряет омыление, вероятно, 
вследствие того, что сода действует на жи- 
ры слабо эмульгирующим образом. Едкая 
известь омыляет жиры несколько быстрее, 
чем едкий натр. 

На практике Б. хлопка производят с ед- 
ким натром, содой, смесью их или с едкой 
известью. Последняя, омыляя жиры, обра- 
зует кальциевые мыла, которые нераствори- 
мы в воде. Чтобы перевести их в растворимое 
состояние, хлопок после известковой варки 
кислуют серной или соляной к-той; кальци- 
евые мыла при этом переводятся в соответ- 
ствующие им жирные к-ты; после этого хло- 
пок варят с едким натром или содой, часто 
в присутствии канифольного мыла, для 06- 
разования из жирных кислот растворимых 
в воде натриевых мыл. Бучение с едким на- 
тром имеет то преимущество перед Б. с из- 
вестью, что оно производится быстрее и не 
сообщает товару жесткости, но зато бель, 
получаемая при последующем белении хлоп- 
ка, является после известкового Б. более 
стойкой; для бельевого товара до сих пор 
широко применяют известковое Б., так как 
хлопковые ткани, выпускаемые для белья, 
должны иметь хорошую и устойчивую (при 
лежке) бель. По Галлеру, такую бель имеет 
ткань, отваренная с известью и содой с по- 
следующей спиртовкой (имеет 87,7% бе- 
лого цвета по сравнению с белым цветом 
ВаБО., принимаемым за 100%); близка к 
ней, в смысле белизны, ткань после бучения 
с отработанным едким натром (имеет 90,4% 
белого цвета). Фрейбергер считает, что 
устойчивость бели зависит не от содержа- 
ния жиров и восков в хлопке, а от окси- 
целлюлозы: если удается избежать ее обра- 
зования, то бель будет устойчивой. Оксицел- 
люлоза легко образуется при варке с ед- 
ким натром или отработанным щелоком, 
если из бучильн. котлов не удалить воздух. 
Во избежание образования оксицеллюло- 
зы необходимо перед бучением весь воздух 
удалить из бучильных котлов. Это дости- 
гается продувкой бучильных котлов паром. 

Б. хлопка производят с различными кон- 
центрациями едкого натра, извести, соды, 
при различных продолжительности и да- 
влениях в зависимости от целого ряда об- 
стоятельств, о к-рых сказано ниже. Проф. 
В. Г. Шапошниковым были сделаны попыт- 
ки (пока только лабораторным путем) выяс- 
нить оптимальное количество едкого натра, 
давление, #° и продолжительность, необхо- 
димые при Б. хлопка. Оказалось, что наи- 
более рациональным является бучение с 3% 
едкого натра (по весу хлопка) при давле- 
нии в 2 аіт в течение 6 часов. 

Хорошо отваренный хлопок, по данным 
Швальбе, должен содержать: азота 0,05— 
0,1%, свободных жирных к-т 0,1—0,15%, 
мыл — следы, золы 0,05—0,25%. У плохо 
отваренного хлопка содержание азота мо- 
жет достигать 0,25—0,35%, свободных жир- 
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ных кислот 0,35—0,7%, мыл 0,25—0,5%, з0- 
лы 1%. Потеря в весе после Б. 4—8,5% 
при варке без доступа воздуха, а в присут- 
ствии воздуха — до 12%. 

Химич. процессы при Б. льна. 
Лен, по анализам Л. Герцога, содержит 
85,4% целлюлозы, 7,2% пектиновых, ду- 
бильных и красящих веществ, 4,4% протеи- 
нов, 1,6—2,1% восков и, следовательно, в 
нем значительно больше примесей, чем в 
хлопке. Эти примеси отличаются не только 
в количественном, но и в качественном отно- 
шении: здесь имеются, кроме жиров и вос- 
ков, еще пектиновые вещества. По данным 
Эрлиха и Шуберта, пектиновые вещества 
льна при гидролизе дают гидропектин, со- 
стоящий из полисахарида-—гексапентозана 
(галактан - фруктозан-ксилан - диарабан) и 
кальциево-магниевой соли пектиновой к-ты 
(диацетил - арабино -ксило - галакто-димето- 
кситетрагалактуроновая к-та). Кроме того 
в льняной пряже и ткани м. б. минераль- 
ные масла, а в ткани—еще остатки шлихты. 
Химические процесы при Б. льна в общем 
такие же, как и при Б. хлопка, и заключа- 
ются в эмульгировании жиров, восков и 
минеральных масел, омылении жиров и рәс- 
творении пектиновых веществ. Однако уда- 
ленив этих веществ, особенно пектиновых, 
значительно труднее и сопряжено с разру- 
шением льняного волокна, особенно при не- 
правильной работе. Для удаления их буче- 
ние производят в несколько приемов, приме- 
няя постепенно уменьшающиеся концентра- 
ции щелочей и чередуя Б. со спиртовками 
и кисловками. Б. производят с едким нат- 
ром, содой, смесью их, известью при неболь- 
ших давлениях (до 1 аёт); часто Б. ведут 
при обыкнов. давлении. При Б. льняной 
ткани происходят те же процессы, что и 
при Б. льняной пряжи, нотак как льняная 
ткань содержит остатки шлихты, то перед 
бучением ее предварительно расшлихтовы- 
вают, а затем уже отваривают. 

Б. хлопка. 1) Непряденый хло- 
пок подвергается Б.: а) при изготовлении 
гигроскопической ваты, б) при изготовле- 
нии нитратной целлюлозы (для изготовле- 
ния пироксилина и нитратного искусствен- 
ного шелка требуется отваренный, а иногда 
и беленый хлопок) и в) при белении хлопка 
перед прядением. Однако прядение белено- 
го отваренного хлопка вследствие уда- 
ления жиров и восков представляет извест- 
ные трудности, и поэтому, если в прядильн. 
отделении работают с беленым хлопком, 
то его отбеливают по так называем. «холод- 
ному способу», т. е. хлопок без предвари- 
тельного Б. сразу белят раствором хлорно- 
ватистокислого натрия или кальция. Перед 
Б. хлопок, если он был в спрессованных ки- 
пах, предварительно разрыхляют на взрых- 
лительных волчках, а затем уже загружают 
в бучильные котлы, куда задают раствор 
едкого натра, соды, либо смесь их, а так- 
же эмульсаторы, в роде контакта Т, перпен- 
тола ,ализаринового масла. Над хлопком д.б. 
слой раствора щелочи высотой 20—30 см 
во избежание доступа воздуха, а для того, 
чтобы хлопок не всплывал, его придавли- 
вают перфорированной решеткой. Обыкно- 
венно берут 1—2% МаОН, или 3—5% 
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кальцинированной соды (по весу хлопка), 
или смесь их и варят в течение 2—6 ч. при 
обыкновенном или повышенном давлении 
в вертикальных инжекторных, секционных 
котлах или же в отбельно-варочных аппа- 
ратах (напр. Циттауского машиностр. заво- 
да). Перед Б. котлы продувают паром для 
Удаления воздуха. По окончании бучения 
котлы охлаждают, хлопок промывают водой 
и подвергают дальнейшей обработке. 

2) Б. пряжи. Хлопковая пряжа может 
подвергаться Б.: а) в мотках (вязальная, 
вышивальная, швейная), б) в крестовых 
шпулях, початках и в) на навоях для основ. 


а) Мотки пряжи соединяют друг с дру-. 


гом в виде цепи-жгута и в таком виде рав- 
номерно укладывают в бучильные котлы. 
Б. производят с раствором едкого натра, со- 
держащим 10—12 г в 1 л (2°В6), в течение 
4 часов при давлении 2/, ат (манометрич.). 
Отношение веса раствора щелока ко всей 
хлопковой пряже обыкновенно составляет 
4:1 или 3:1. Едкого натра берут 3—4% 
(по весу хлопка), при чем его раствора бе- 
рут столько, чтобы раствор покрывал пря- 
жу выше ее уровня на 20—30 см; для 
предупреждения всплывания ее покрывают 
перфорирован. решеткой. Перед варкой ко- 
тел продувают паром для удаления воз- 
духа. После окончания варки щелок спу- 
скают, а пряжу промывают водой (в тече- 
ние 30—45 м.). В некоторых случаях вме- 
сто этого одноварочного способа применяют 
двухварочный, так как он дает возможность 
получать более равномерно проваренную 
пряжу. При двухварочном епособе бучение 
производят два раза, но с менее концен- 
трированными растворами щелока; напри- 
мер, для 1-й варки берут раствор едкого 
натра 3/.° Ве (2,5 % по весу хлопка) и варят 
5 час. под давлением 1/, фт. Затем следуют 
промывка, спиртовка, кисловка, а после это- 
го пряжу опять отваривают и вновь повто- 
ряют последующие операции. Для бучения 
пряжи в мотках применяют вертикальные 
инжекторные, секционные котлы. 

б) Б. в виде крестовых шпуль и 
початков производят преимущественно 
по т. н. упаковочной системе, напр. в ва- 
рочно-отбельном аппарате (Циттауского ма- 
шиностр. завода, тип 55), в к-ром все опера- 
ции беления (Б., промывка, спиртовка, кис- 
ловка) производят без перекладывания ма- 
териала. С этой целью крестовые шпули 
в количестве, например, 500 кг загружают 
в котел и во избежание деформации закла- 
дывают внутри деревянные бруски. Свобод- 
ное пространство, образующееся между 
крестовыми шпулями, заполняют хлопковой 
пряжей, так как в противном случае при 
циркуляции щелок будет устремляться в 
эти свободные пространства и отварка будет 
неровной. Бучение производят с раствором 
едкого натра (10—12 гв 1 л) при обыкновен- 
ном давлении в течение 6 ч. После Б. шпу- 
ли промывают в этом же котле, а затем спир- 
туют, промывают, кислуют и снова промы- 
вают. Бучение крестовых шпуль производят 
также в вертикальных инжекторных, сек- 
ционных котлах под давлением (1—9 аёт). 

в) Пряжа для основы, находящаяся на 
навоях, обыкновенно подвергается лишь так 


называемому «холодному белению», т. е. об- 
работке раствором хлорноватистонатриевой 
или -кальциевой соли при обыкновенной 
темп-ре. Все же иногда производят Б. пря- 
жи на навоях, и тогда барабан с основой за- 
гружают в открытый деревянный чап или за- 
крытый железный аппарат для отбелки на- 
воев (например тип КУ Циттауского завода 
или аппарат Тиса), где производят отварку 
с раствором соды, едкого натра или их смеси 
(10—12 гв 1 л). После Б. пряжу промывают 
и подвергают дальнейш. операциям беления. 

3) Б. хлопка в виде ткани. Бӧльшая 
часть хлопка отбеливается в виде тканей, 
поэтому Б. их имеет большое значение. Тка- 
ни подвергают бучению или в жгутах или 
врасправку. Последний способ имеет 
то преимущество перед первым, что при 
нем достигается равномерное воздействие 
щелока на примеси хлопка, а следовательно 
и более тщательное их удаление. Однако в 
конструктивном отношении способ бучения 
врасправку представляет много трудностей, 
которые до настоящего времени пе устране- 
ны, поэтому наибольшим распространением 
пользуется Б. тканей в виде жгутов. 

а) Хлопковые ткани перед бучением в ви- 
де жгутов подвергают следующим опера- 
циям: 1) браковке (бракуются куски с боль- 
шим количеством ткацких браков в роде 
близн, подплетин, недосеков, масляных 
пятен), 2) клеймению асфальтовым лаком, 
3) опаливанию (с помощью раскаленных 
плит, цилиндров, пламени газовых горелок), 
4) расшлихтовке, т.е. удалению шлихты, со- 
стоящей гл. образ. из крахмала (кислотой, 
едким натром, диастафором, биолазой и т. п.). 
Хлопковые ткани, служащие в качестве 
подкладки (чехлов) при печатании тканей, 
после опаливания поступают предваритель- 
но в печатное отделение, а после загрязне- 
ния возвращаются в отбельное отделение, 
где подвергаются кисловке, промывке, об- 
работке раствором едкого натра для удале- 
ния протрав и других загрязнений, попав- 
ших при печатании. За этими операциями 
следует Б. ткани с едким натром или с из- 
вестью. Нек-рые сорта товара мерсеризуют 
суровьем, обыкновенно после Б., до спир- 
товки или до расшлихтовки. Различают Б. 
с известью и с едким натром. В первом слу- 
чае расшлихтованная и промытая хлопко- 
вая ткань жгутом пропитывается в барке 
типа клапо раствором известкового моло- 
ка и направляется для Б. в бучильные ко- 
тлы, где равномерно укладывается рабочими 
(укладка м. б. механизирована, например с 
помощью «хоботового устройства»). При Б. 
обыкновенно берут ок. 5% извести (по весу 
ткани). Продолжительность варки 3—12 ч. 
в зависимости от давления, к-рое варьирует 
в пределах от 1/, до 5 аёт. После известко- 
вого Б. товар промывают холодной водой 
и подвергают кисловке (раствором соляной 
или серной кислоты, крепостью 3//—2° Вё). 
Кисловка производится на таких же ма- 
шинах, как и пропитывание известковым 
молоком, т.е. на клапо, но только стенки 
их выложены свинцовыми листами. После 
кисловки ткань подвергают варке с содой, 
напр. берут 5—6% кальц. соды, 11/,—29% 
канифольного мыла и варят 4—12 ч. при 


133 


БУЧЕНИЕ 


184 


давлении 1—3 ат. Затем следует промыв- 
ка. Бучение с едким натром производят так- 
же после предварительной расшлихтовки, 
промывки. Ткань жгутом пропускают через 
раствор едкого натра около 2° Вё (10—12 г 
в 1 л, при чем едкий натр можно задать 
непосредственно в бучильный котел) и за- 


гружают в бучильные котлы. Применяемые · 


при Б. концентрации едкого натра варии- 
руют в пределах от 1 до 5° Вё при продол- 
жительности варки от 1 до 12 час., при да- 
влении от 1 до 5 ат (чаще 2—3 ит) в за- 
висимости от сорта хлопковой ткани, хода 
беления (одноварочный, двухварочный спо- 
соб), конструкции бучильных котлов и дру- 
гих обстоятельств. Для бучения в настоя- 
щее время большим распространением поль- 
зуются вертикальные котлы (Маттер-Плат- 
та, прохоровский, Тиса-Герцига, Вейса, см. 
Бучильные котлы). 

6) Стремление воздействовать более рав- 
номерно растворами щелочей на ткань за- 
ставило обратиться к способам Б. тканей 
врасправку. В большинстве случаев Б. 
жгутом не дает плохих результатов; однако 
нек-рые толстые ворсованные ткани, изго- 
товленные из более ровных номеров круче- 
ной пряжи (сатинеты, букскины, бумажные 
сукна и др.) при Б. и других обработках 
жгутом могут дать заломы, засечки, замины 
ит. п. Во избежание этого ткань подвер- 
гают действию щелочных растворов врас- 
правку. Для этой цели применяют бучиль- 
ные котлы Джексона и Энта, Хренникова, 
Мюнтада и Ровира и друг. Вследствие слож- 
ности их конструкции широкого распростра- 
нения они (а следовательно, и способ буче- 
ния врасправку) не получили. 

Б. трикотажа, гардин, тюля. В 
виду того, что эти волокнистые материалы не 
шлихтуются, здесь перед Б. требуется не 
расшлихтовка, а только замочка, к-рую про- 
изводят в самих бучильных котлах (чулоч- 
ные изделия), в т. н, ступах (тюль) и кла- 
по. Замоченный товар закладывают в котел 
(чулки — дюжинами, толь —свертками, три- 
котажи, гардины—жгутом) и подвергают Б. 
с едким натром, содой или их смесью; напр. 
берут 11/,% соды и 3% едкого натра и олеи- 
нового мыла и варят 8 часов при давлении 
в 1 т (раб.). Для Б. применяют верти- 
кальные инжекторные или секционные кот- 
лы (быв. Гебауер) и горизонтальные (Мат- 
тер-Платта). В нек-рых случаях, когда не 
желают товар перекладывать при белении, 
Б. производят в так наз. варочно-отбель- 
ных котлах (например Циттауского машино- 
строительного завода), в которых произво- 
дят Б., спиртовку и кисловку. 

Б. льняной пряжи. Операция, назы- 
ваемая обыкновенно на льняных фабриках 
варкой [бучением на этих ф-ках называют 
обработку содой при сравнительно невысо- 
кой Г (30—80°) с целью нейтрализации кис- 
лоты после кисловкиј], составляет часть опе- 
рации отбелки, и поэтому ее чередутот с про- 
мывками, спиртовками, кисловками и др. 
Варку при обыкновенном или повышенном 
давлении (до 1 айт) с растворами соды, ча- 
стично каустифицированной соды, едкого 
натра, извести производят несколько раз 
в зависимости от того, какой степени бе- 


лизны желают получить пряжу. Различают 
«вареную», 1/4, 1/}, 5/з, 2/4, “/а-белую пряжу. 
Для получения «вареной» пряжи ее отвари- 
вают 1—2 и более раз в растворе едкого 
натра, соды или каустифицированной соды 
(напр. для 1-й варки берут 7%, а для 2-й— 
5% соды по весу пряжи). Для получения 
4/4-белой пряжи ее подвергают, наприм., сле- 
дующим варкам: 1-й варке—с 7—10% соды 
в течение З часов при 1/; айн, 2-й варке—с 
5% соды, 5 часов при !/, аёт, 3-Й варке— 
с 21/,% соды, 21/, часа при обыкновенном 
давлении, 4-й варке-—с 2% соды, 21/, ч. при 
обыкновенном давлении и т. н. бучению с 
2% соды, 31/. ч. при 50°. Между этими вар- 
ками следуют спиртовки, кисловки и про- 
мывки. В случае варки с известью 1-ю вар- 
ку производят, напр., с 5% СаО в течение 
5 ч. при 1/а аёт; затем следуют кисловка, 
промывка и 2-я варка с 4% соды, 5 ч. при 
1, айт; после спиртовки и кисловки—3-я 
варка с 1% соды, 11/, ч. при обыкновен. да- 
влении, и опять спиртовка, кисловка и два 
бучения при 40—50° с 11,9% соды, 2—21/, ч. 
Во избежание перекладывания пряжи во 
время беления предлагают все эти операции 
производить .в одном варочно-отбельном 
аппарате. В нем производят отварку, про- 
мывку, спиртовку, кисловку, и при этом 
удается получить 5/4-белую пряжу. Б. пря- 
жи производят в вертикальных инжектор- 
ных, секционных котлах, а также в варочно- 
отбельных аппаратах (Циттау, Грушвиц). 

Б. льняной ткани составляет часть 
операции беления и совершается несколько 
раз, в зависимости от того, какой степени 
белизны желают получить ткань и из ка- 
кой пряжи («вареной», 1/,, 1/,, 3/,- белой) 
она изготовлена. Варку производят с изве- 
стью (известковая варка), содой, частично 
каустифицированной содой, едким натром. 
Применяемые способы Б. (отбелки) разно- 
образны. При Б. с известью льняную ткапь, 
изготовленную из «вареной» пряжи, опа- 
ливают, расшлихтовывают и отваривают с 
8% извести в течение 5—6 час. при }/, айпи, 
промывают, кислуют соляной к-той для пе- 
реведения кальциевых мыл в жирные к-ты; 
затем следуют 2—3 варки, по 6 ч. каждая, 
при 1/, ит с 3—5% соды и 1,—1% едко- 
го натра; далее спиртуют, промывают, кис- 
луют, стирают с мылом, варят 2—3 часа с 
1—2% соды и 4,9% мыла при обыкновен- 
ном давлении, промывают, белят в бель- 
пике, опять спиртуют, промывают, кислуют, 
стирают, затем отваривают в менее концен- 
трированном растворе соды и опять белят 
в бельнике. Эти операции еще раз по- 
вторяют, если товар окажется недостаточно 
отбеленным. Кроме описанной известковой 
варки применяют также варку исключи- 
тельно с едким патром и содой, и в этом слу- 
чае льняную ткань предварительно опали- 
вают, расшлихтовывают и подвергают сле- 
дующим варкам (для полной отбелки льня- 
ной ткани, изготовленной из «вареной» пря- 
жи): 1-й варке — с 5% едкого натра в те- 
чение 5 ч. при давлении ?/; фт; 2-й варке— 
с 4% соды и 11/›% едкого натра, 5 часов 
при ?/, айп; 3-Й варке —с 5% соды и 1/,% ед- 
кого натра, 5 ч. при ?/, ат; 4-й варке — 
с 29% соды, 4 ч. при 1/; айт; 5-Й варке с 29% 
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соды при 1/, айт (между Ти8,3Зи4,4и5 
варками следуют спиртовки и кисловки). 
Варку льняной ткани производят в верти- 
кальных инжекторных, секционных котлах 
или в горизонтальных Магтер-Платта. 
Лит.: Оглоблин В. Н., Беление хл.-бум. 
товаров, Москва, 1909; Шапошников В.Г. и 
Езерский С. А., К вопросу о рационализации 
методов отбельного произв., «Известия текст. пром, 
и торг.», М., 1996, 8, стр. 16; Чиликин М. М., 
Химия отварки хл.-бумажной ткани, «Известия текст. 
пром. и торг.», М., 1927, 15/18, стр. 83; Викторов 
Пп. П. и Соколов А. И., К вопросу о рациональ- 
ном процессе бучения хл.-бумажных тканей, «Известия 
текст. пром. и торг», М., 1925, 19/20, стр. 33; Кіпа №., 
Даз В1іеісһеп дег РИаптерТазеги, $ АцПаве, У\Щеп- 
реге, 1992; Неегтапп Р,, Тесппо]1о21е а. Техіі- 
үегейе1цпе, В., 1921; Кпесьї Е., Вомзот ОҺ,, 
Іоемепіһаі В., Напар. а. Ейгђегеі 4. Ѕріппѓа- 
ѕегп, уоп еп]1.,. В. 1, В., 1921; Тһеів Е. С., Піе 
Вгеі0еісһе раштмо!. Семере, В., 1902; Н а11 А, Х., 
Соіїоп-СеПи1оѕе, 115 Сдетіѕігу апда Тесрпо!обу, І.., 
1924; Егіс Е. и. 5 сһоЪегї Е., 0рег а. Сре- 
тіе а. ІпКкгиѕќеп а. Еасһѕеѕ, «Віосһетіѕсһе 245сйг.», 
В., 1996, В. 169, р. 13. Д. Грибоедов. 
Бучение (кожи), старый термин, под ко- 
торым разумелся ряд различных по своему 
значению операций в кожевенном производ- 
стве (см.). В настоящее время это назва- 
ние применяется лишь на заводах. 
БУЧИЛЬНИН, см. Прачечная. 
БУЧИЛЬНЫЕ КОТЛЫ, варочные кот- 
лы, в текстильном деле, аппараты для бу- 
чения (отварки) растительных волокнистых 
материалов в различных стадиях механиче- 
ской обработки с целью подготовки их к бе- 
лению. Первоначально бучение производи- 
лось в котлах при обыкновенном давлении 
без планомерной циркуляции щелочи, и 
вследствие этого волокнистые материалы от- 
варивались медленно и несовершенно. Ко- 
гда бучение начали рассматривать как обез- 
жиривание — первую стадию беления, — то 
для ускорения и усиления обезжиривания 
щелочами стали прибегать к Б. к. высокого 
давления с циркуляцией (при давлении вы- 
ше 1 аёт и темп-ре выше 100°). С. Барлоу 
и Дж. Пендлбери предложили сдвоенные 
Б. к. высокого давления, где циркуляция 
щелока из одного котла в другой и обратно 
происходит под давлением пара, который 
одновременно служит и для нагрева рас- 
твора. Котлы Барлоу и Пендлбери с инжек- 
тором Кертинга получили распространение, 
кроме Англии, в Германии, Франции, Рос- 
сии. Эти котлы давали возможность про- 
изводить бучение при повышенном давле- 
нии (3—5 айн), но циркуляция все же бы- 
ла недостаточна. Существенное нововведение 
для усиления циркуляции сделала фирма 
Шейрер-Ротт, применив кроме инжектора, 
насос. Особенно пригодным оказался цен- 
тробеж. насос, с помощью к-рого достигает- 
ся равномерная циркуляция щелока. Б. к. 
с центробежным насосом работают эконо- 
мичнее и, по данным фирмы, дают при 8-ча- 
совой варке такой же результат, как котлы 
без насоса в 36 ч. Применение насоса позво- 
лило уменьшить количество циркулирую- 
щей щелочи и расход пара. Недостатком ин- 
жектора оказалось то, что в открытых ча- 
нах им нельзя пользоваться при ’хип., а 
лишь при 70°; в закрытых котлах давление 
д. б. во всяком случае на 1 аёт ниже давле- 
ния пара, которым производят инжектиро- 
вание; затем, при пользовании инжектором 
происходит разбавление щелочи, а менее 


концентрированная щелочь медленнее дейст- 
вует омыляющим и эмульгирующим образом 
на жиры, воски и другие примеси хлопка. 

Следующим этапом в усовершенствовании 
конструкций Б. к. было введение подо- 
гревателей для циркулирующей щело- 
чи. До этого обогрев производили острым 
паром и глухим (с помощью змеевиков). 
Наиболее рациональная конструкция труб- 
чатого подогревателя была предложена фир- 
мой Шейрер-Ротт. Это — закрытый желез- 
ный цилиндр со стенками толщ. 8 мм, дл. 
3,25—3,7 м, диам. 0,7—0,8 м; внутри на- 
ходятся 30—40 вертикальных трубок диам. 
54—60 мм, выс. 3,13—3,56 м, с пов. нагр. 
ок. 30 м*. По трубкам циркулирует раствор 
едкого натра (у Шейрер-Ротта—при помо- · 
щи насоса Мажино, с производительностью 
1,2—1,8 м? в 1 м., при 900—1 000 об/ск.), 
а снаружи, в т. н. паровой камере, цирку- 
лирует пар, нагревающий щелочь; т. о. пар 
здесь не приходит в соприкосновение со 
щелочью и не разбавляет ее. Эта, конструк- 
ция подогревателя в общем сохранилась и 
у современных Б. к. (В подогревателях Цит- 
тауского маш. з-да вместо вертикальных 
цилиндрич. трубок устанавливают О-образ- 
ные трубки, внутри которых циркулирует 
пар, а вне — раствор щелочи; это делается 
для того, чтобы образующаяся при буче- 
нии накипь оседала на наруж. поверхности 
трубок, что облегчает их чистку.) Работа 
с подогревателями дает экономию топлива: 
вместо 14 кг угля на каждые 100 м тка- 
ни расходуется при подогревателе лишь 
9—10 кг. Первоначально в подогревателях 
видели лишь приспособление, уменьшающее 
расход пара, но затем выяснилось, что при 
применении подогревателей щелочь не раз- 
бавляется и процесс бучения ускоряется. 

Для ускорения загрузки и разгрузки 
Б. к. фирма Маттер-Платт сконструирова- 
ла горизонтальные Б. к., в которых отварка 
производится в вагонетках. После бучения 
вагонетки выкатывают, а на их место вка- 
тывают новые, загрузка которых произво- 
дится заблаговременно. Фирма Гаубольд в 
Хемнице предложила для той же цели вер- 
тикальные котлы, состоящие из трех разъ- 
емных неравных частей. Средняя часть, 
склепанная из железных листов, предна- 
значается для загрузки и бучения товара; 
она подвижна и исполняет роль вагонетки 
предыдущей системы. Нижняя часть непо- 
движна, верхняя — служит крышкой. Пос- 
ле варки средняя часть выкатывается для 
разгрузки, а на ее место ставят запасную, 
загруженную товаром. Чтобы приблизить 
операции Б. к. к непрерывно действующим, 
фирма б. Гебауер (ныне ВУМАГ) предло- 
жила систему четырех небольших котлов, по 
400—500 кг вместимостью каждый: вследст- 
вие сравнительно небольшой загрузки про- 
исходит быстрая отварка, при чем одновре- 
менно варка ведется в двух котлах, а в 
третьем и четвертом происходит разгрузка 
и загрузка. В Б. к. системы Тиса-Герцига- 
Матезиуса конструкторы стремились к тому, 
чтобы увеличить производительность, улуч- 
шить циркуляцию, уменьшить расход пара 
и щелочи путем использования тепла от- 
работанного щелока и конденсата пара, 
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механизировать загрузку котла (с помощью 
хоботового устройства), тщательно удалить 
воздух из ткани во избежание образования 
оксицеллюлозы. 

В дальнейшем фирмой быв. Гебауер были 
предложены т. н. секционные котлы, 
имеющие разделенную на секции перфори- 
рованную внутреннюю стенку, концентрич- 
ную наружной стенке Б. к. Благодаря этому 
между стенками котла и перфорированной 
стенкой собирается раствор щелочи, откуда, 
он засасывается во внутреннюю циркуля- 
ционную трубу по радиусам, просасываясь 
через товар. Такое же улучшение циркуля- 
ции имеет в виду и прохоровская система 
бучильных котлов. 

Все сказанное относится преимуществен- 
но к Б. к., применяемым для волокнистых 
материалов в т. н. упакованном ви- 
де: для ткани в жгутах, пряжи в мотках и 
непряденых волокон. Однако имеется целый 
ряд тканей, к-рые при такой обработке дают 
замины, засечки и другие браки, отразкаю- 
щиеся на качестве товара. Для них были 
предложены Б. к. врасправку (Джексона, 
Хренникова). Работа врасправку привела 

‚к постройке непрерывно действующих Б. к. 
(Гретера.Бенца), однако до сих пор удо- 
влетворительных непрерывно действующих 
Б. к. для тканей врасправку не имеется. 

В настоящее время для бучения приме- 
няются следующие системы: 
` ПБ. к. для тканей жгутом, пря- 
жи в мотках, непряденых раститель- 
ных волокнистых материалов в упакованном 
виде. 1) Вертикальные Б.к.высоко- 
го давления (Циттауского маш. заво- 
да, Гаубольда, Порница в Хемнице, ВУМАГ 
в Герлице, Маттер-Платта в Манчестере и 
др.) строятся разных размеров, диам. 1,3— 
2,1 м, выс. 1,8—3 м (т. е. высота больше 
диаметра), емкостью до 12,5 м3, с толщ. сте- 
нок до 15 мм, с загрузкой товара до 3 500— 
4 000 кг (плотность загрузки 200—250 кг 
в1 м3). Наиболее употребительны котлы ем- 
костью 600 — 1 500 кг, при чем для ткани 
применяют большие размеры, а для пряжи 
малые. Давление в них м. б. доведено до 
3—5 ат; циркуляция осуществляется ин- 
жекторами, насосами, а нагрев — непосред- 
ственным впуском острого пара, глухим па- 
ром при посредстве змееви- 
ков и подогревателей обык- 
новенного и удлиненноготи- 
па. В зависимости от этих 
различий приняты след. 
конструкции вертикальных 
Б.к.а) Б.к. с инжекто- 
ром (для пряжи) (фиг. 1). 
Наиболее распространены 
котлы для 600—1 200 кг 
пряжи; Б. к. для 1000— 
1200 кг имеют диам. ок.? м, 
высоту 2,4 м, полезную ем- 
кость 5 м3. На дне котла на- 

ходится перфорированная 
решетка а (ложное дно), по- 
средине котла проходит центральная тру- 
ба б, по к-рой циркулирует раствор щело- 
чи. Острый пар, попадая в эту трубу снизу, 
увлекает раствор щелочи с собой; по выхо- 
де из трубы раствор ударяется о тарелку в, 
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привинченную к крышке, вследствие чего 
разбрызгивается и падает в виде дождя на 
поверхность пряжи, просасывается через 
нее, собирается внизу котла между ложным 
дном и днишем и 
опять увлекается па- 
ром, проходя через 
щели в нижней части 
трубы. Работа в этом 
инжекторном котле 
производится следу- 
ющ. образом. В котел 
загружают пряжу в 
количестве 1000— 
1200 кг, наливают 
раствор едкого натра 
(обыкновенно в ко- 
личестве 3:1 по ве- 
су пряжи) и покры- 
вают пряжу перфорированной решеткой, 
для того чтобы она не всплывала; закры- 
вают крышку, пускают острый пар, при 
чем происходит нагревание котла и про- 
дувка его при открытом воздушном кране. 
По удалении воздуха воздушный кран за- 
крывают, затем доводят давление в котле 
до требуемого; с этого момента начинает- 
ся варка, которая сопровождается цир- 
куляцией щелочи. По окончании бучения 
спускают давление, спускают отработан- 
ный раствор едкого натра, промывают пря- 
жу водой и разгружают котел. В описанном 
Б. к. циркуляция производится с помощью 
инжектора по трубе, находящейся внутри 
котла. В инжекторных Б. к. Маттер-Платта 
имеется одна циркуляционная труба вне 
котла, а в системе Аллена—четыре цирку- 
ляционных трубы вне котла. Инжекторные 
Б. к. применялись раньше и для бучения 
ткани. б) Б. к. с центробежным 
насосом. В этих вертикальных котлах 
циркуляция щелочи происходит с помощью 
центробежного насоса, при чем циркуля- 
ционные трубы м. б. наружные (напр. Б.к. 


Фиг. 2. 


Фиг. 3. 


высокого давления, типа «КА» Циттауского 
машиностр.з-ла) или внутренние (напр.Б.к. 
высокого давления з-да Гаубольда). Нагре- 
вание здесь производят с помощью острого 
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пара и глухого (змеевики расположены на 
дне котла). в) Б. к. с подогревате- 
лем (обыкновенным и удлиненным). Әти 
котлы применяются для бучения пряжи и 
тканей весом до З 500 кг. Особенностью их 
является (фиг. 2) трубчатый подогреватель 
Б, с помощью к-рого происходит нагрева- 
ние раствора щелочи. В остальном эти котлы 
не отличаются от Б. к. с центробежным на- 
сосом: внутри котла имеется перфорирован- 
ная решетка а и центральная циркуляцион- 
ная перфорированная труба б. Циркуляция 
щелочи производится в Б. к. сверху вниз 
след. образ.: раствор щелочи из нижней ча- 
сти котла нагнетается насосом через трубы 
подогревателя (у подогревателей Циттауск. 
з-да внутри трубок проходит пар, а вне их 
щелок) и оттуда подается в верхнюю часть 
котла; отсюда, с помощью тарелки в, при- 
винченной к крышке, он разбрызгивается 
и падает в виде дождя на поверхность 
ткани, просачивается через нее частью в 
циркуляционную трубу, а частью непосред- 
ственно к низу котла, где собирается и 
опять засасывается насосом. Подогревате- 
ли бывают нормальные и удлиненные; у по- 
следних уровень раствора щелочи выше, 
чем в Б. к., что дает возможность весь 
Б. к. заполнить раствором щелочи и, следо- 
вательно, полностью вытеснить воздух из 
товара; т. о. устраняется ослабляющее дей- 
ствие воздуха на товар. После загрузки 
ткани наполняют котел раствором щелочи, 
продувают его паром; после отварки и охла- 
ждения ткани ее промывают и разгружают 
котел. Расход пара 1—1,5 кг на 1 кг ткани; 
на насос расходуется от 2,5 до 4 ЕР (в за- 
висимости от размеров котла). г) Секци- 
онные Б. к. ВУМАГ (фиг. 3) с удли- 
ненным подогревателем Б отличаются от 
предыдущих лишь тем, что имеют внутрен- 
нюю перфорированную стенку г концен- 
трично наружной стенке д; образуемый при 
этом зазор разделен на секции, в которых 
собирается раствор едкого натра. 

2) Б. к. Барлоу представляют собой 
двойные железные цилиндрич. вертикаль- 
ные котлы (фиг. 4) А и Б, диаметром ? м, 
высотой 3 м, вмещающие по 1600 кг ткани 
каждый. Они соединены друг с другом тру- 
бами Ми Л. Внутри каждого котла нахо- 
дится центральная перфорированная труба, 
соединяющаяся посредством трехходовых 
‚кранов с паровой 
трубой и трубами М 
и Л.В верхнем дни- 
ще устроены лазы К 
и И для загрузки 
ткани, с герметическ. 
крышками, а внизу 
котла имеется дыр- 
чатое ложн. дно. Ра- 
бота в этих котлах 
производится след. 
образом. Котлы за- 
гружаются хлопко- 
вой тканью в ви- 
де жгута в течение 
11//—2 ч. (в количе- 
стве 3200 кг); укладку производят под- 
ростки, которые залезают внутрь котла и 
укладывают тқань ровными петлями, Ткань 


Фиг. 4. 


предварительно замачивают в клапо в рас- 
творе щелочи (чаще всего употребляется 
известковое молоко). Затем в один из кот- 
лов добавляют раствор щелочи, закрывают 
крышки и приступают к продувке котлов 
паром для вытеснения из них воздуха; эта 
операция длится 3 часа при переключении 
вентилей через каждые 1/, часа. После этого 
воздушные краны закрывают, и начинается 
варка, продолжающаяся 8—9 ч. при давле- 
нии в 2 айт. Перемена направления цир- 
куляции щелочи из одного котла в другой 
происходит через каждые 1/, ч. По оконча- 
нии бучения открывают воздушный кран, 
спускают давление, щелочь выливают, ‘в 
котел впускают воду для промывки товара, 
и затем разгружают. Недостатками этих 
Б. к. являются: а) продолжительность за- 
грузки и разгрузки, б) необходимость вни- 


.мательного наблюдения за своевременным 


переключением вентилей, в) разбавление 
щелочи во время бучения и г) несовер- 
шенство циркуляции. Такие котлы сохрани- 


‚лись лишь на немногих фабриках. 


3) Варочно - отбельные. аппара- 
ты применяются одновременно для бучения 
и беления. Преи- 
мущество этих ап- 
паратов в том, что 
они в известные пе- 
риоды являются 
непрерывно дейст- 
вующими, так как 
все операции от- 
белки — бучение, 
спиртовка, кислов- 
ка с промежуточ- 
ными промывка- 
ми — совершаются 
в них без переклад- 
ки материи; это имеет большое значение для 
тех волокн. материалов, для которых такая 
перекладка, является вредной или кропотли- 
вой, наприм. для трико- 
тажных, чулочных изде- 
лий, крестовых шпуль и 
т. п. Примером такого ро- 
да аппаратов может слу- 
жить тип «35» Циттаус- 
кого завода (фиг. 5). Он 
строится на #50, 500 и 


Фиг. ба, 


1000 кг товара; чаще всего на 500 кг. Ап- 
парат этот представляет собой деревянный 
чан А, прямоугольного сечения, размерами 
1,5х1,5х1,5 м, с толщиной стенок в 50 мм. 
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На дне чана имеется перфорированная ре- 
шетка а (ложное дно), на которую укла- 
дывают волокнистый материал. Раствор ед- 
кого натра циркулирует в чане сверху 
вниз с помощью центробежного насоса Б 
из фосфористой бронзы по свинцовым тру- 
бам В. Раствор спизу подается насосом 
наверх, где разбрызгивается и распреде- 
ляется с помощью верхней перфорирован- 
ной решетки б по всей поверхности товара; 
затем он просачивается вниз и опять посту- 
пает в насос. Для нагрева щелочи до кипе- 
ния применяют острый пар, а для поддер- 
жания этой температуры во время процес- 
са—глухой (с помощью змеевика, уложен- 
ного на дне котла). Во время варки котел 
закрывают крышкой, через которую про- 
ходит отводная труба, соединяющая котел 
с внешним воздухом. Расход пара на 1 жг 
товара при одной варке составляет око- 
ло 1,5—2 кг; на насос расходуется 1,5—9 РР. 
Недостатком этого 
аппарата является 
невозможность по- 
лучения хорошей 
бели вследствие 
варқи при обыкно- 
венном давлении. 

4) Б. к. Мат- 
тер-Платта, Г. 
П. 35 699 (фиг. ба 
и 66) горизон- 
тальный желез- 
ный цилиндр А, у 
к-рого па дне про- 
ложена пара рельсов; по ним вкатывают две 
железные вагонетки @, содержащие ткань 
для бучения. Эти котлы строят емкостью на 
1 250, 2 500 и 3 300 хг ткани. Для 2 500 кг 
хлопковой ткани котел имеет диам. 2,15 м, 
дл. 4,1 м; толщина стенок 12 мм. Каждая 
вагонетка вмещает 1 000—1 250 кг ткани. 
Размеры ее: 1,85 х1,9х1,4 м; объем—5 м3; 
плотпость загрузки ткани — 250 кг в 1 м?; 
боковые стенки концентричны стенкам кот- 
ла. На дне каждой вагонетки имеется ре- 
шетка б, а под ней отверстие в, расположен- 
ное над отверстиями трубы г, проложенной 
по дну Б. к. и соединенной в свою оче- 
редь трубой с центробежным насосом Д: Ко- 
тел закрывается массивной крышкой Ё, ко- 
торую можно поднимать и опускать с по- 
мощью цепи 2, соединенной одним концом 
с крышкой, а другим копцом с валиком з 
червячной передачи. Крышка, направляемая 
при опускании гладкими рейками, скользит 
между передней частью котла и неподвиж- 
ной станиной и, образующей вторую на- 
правляющую поверхность под небольшим 
углом к первой, и заклинивается между 
ними, герметически закрывая котел. Для 
поднятия крышки приводят в движение 
с помощью трансмиссии червячнуто пере- 
дачу; тогда цепь наматывается на валик 
зубчатой шестерни, приобретающей вра- 
шение от червяка. Для нагревания цирку- 
лирующего раствора едкого натра служит 
трубчатый подогреватель Б, высотой 2,4 м 
и диам. 0,5 м. Когда центробежный насос Д 
начинает работать, то он засасывает рас- 
твор едкого натра снизу котла и накачи- 
вает его через трубки подогревателя в верх- 
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нюю часть котла, откуда щелок через два 
отверстия к,к попадает на тарелки, находя- 
щиеся под этими отверстиями, разбрызги- 
вается ими в виде дождя, затем просасывает- 
ся через ткань, проходит через трубки в в 
трубу г, находящуюся на дне котла, и опять 
идет к насосу. Это—т.н. верховая цир- 
куляция (низ котла, насос, подогреватель, 
верх котла, тележки, низ котла), но бывает 
и низовая циркуляция, которая совер- 
шается следующ. обр.: раствор едкого нат- 
ра подается насосом по нижней трубе через 
подогреватель и трубу о в трубу г, проходит 
через ткань, переливается через края ваго- 
неток, собирается на дне Б. к., откуда через 
отверетие у задней стенки котла н опять 
забирается насосом (по схеме: насос, подо- 
греватель, низ котла, тележки, низ котла, 
насос). Котел снабжен предохранительным 
клапаном, водомерным стеклом и маноме- 
тром. Для уменьшения расхода тепла через 
лучеиспускание и теплопроводность стен- 
ки котла, подогревателя, трубопроводов по- 
крыты изоляцией. Котел рассчитан на бу- 
чение при 3 айт, обыкновенно же варку 
производят при 1—2 @т. Хлопковая ткань 
укладывается в вагонетки вручную или с 
помощью хоботового устройства (продолжи- 
тельность загрузки 11/, ч.), при чем иногда 
ткань предварительно замачивают в клапо 
в растворе едкого натра (10—12 г в 1 л). 
После укладки ткань покрывают холстом и 
кладут сверху куски рельсов, к-рые давят 
на ткань и не дают ей спутаться во время 
бучения. Затем вагонетки с помощью во- 
рота, приводимого в движение от трансмис- 
сии, вкатывают в Б. к. и закрывают послед- 
ний крышкой. В котел снизу (при низовой 
циркуляции) задают раствор едкого натра 
в таком количестве, чтобы всего раствора в 
котле оказалось около 6 000 л (с концентра- 
цией МаОН 10—12 г на 1 л). При заполне- 
нии котла открывают воздушный кран для 
удаления воздуха. Затем воздушный кран 
закрывают и продолжают нагревание ще- 
лока с помощью подогревателя, поднимая 
давление в котле до 2 айт (до 130°); при та- 
ком давлении варка длится 7—8 часов, при 
чем производят отчасти верховую, а отчасти 
низовую циркуляцию. По окончании варки 
впуск пара в подогреватель прекращатот, но 
циркуляцию щелока насосом продолжают; 
когда же щелок несколько. охладится и 
давление в котле упадет, прекращают ра- 
боту насоса, спускают отработанный шелок 
и Дают котлу окончательно охладиться. 
Иногда ткань промывают в котле сначала 
горячей водой, а затем холодной (полчаса), 
и после промывки вагонетки с тканью выка- 
тывают. Расход пара, на бучение 1 кг ткани— 
1—1,3 кг; на насос расходуется 4. Достоин- 
ства Б. к. этой системы—быстрая нагрузка 
и разгрузка: здесь нагрузка ткани произ- 
водится вне котла, и поэтому перерыв в бу- 
чении м. б. ограничен лишь тем временем, 
которое требуется на передвижение ваго- 
неток. Недостатками же этого котла явля- 
ются: а) неисправная циркуляция раство- 
ра едкого натра, который иногда больше 
стекает по наружным стенкам вагонетки, 
чем проникает в ткань; б) неравномерная 
пиркуляция, обусловленная тем, что во. 
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время бучения ткань несколько садится 
и щелок циркулирует преимущественно в 
щелях, образовавшихся между тканью и 
стенками вагонетки, вследствие чего проис- 
ходит неравномерная варка. Несмотря на 
все эти недостатки, бучильные котлы Мәт- 
тер-Платта имеют довольно большое рас- 
пространение и применяются для бучения 
и хлопковой и льняной ткани. - 

5) Б. к. прохоровской системы, 
сконструирован С. Прохоровым и О. Мил- 
лером, состоит из вертикального цилиндри- 
ческого котла, трубчатого подогревателя 
и центробежного насоса. Наиболее распро- 
странены котлы для 4 500—5 000 кг ткани, 
вместимостью 20 м?, с плотностью загрузки 
в 225—250 кгв 1 м3. Варочный котел (фиг. 7) 
представляет железный котел 4, имеющий 
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сверху и снизу днища; диаметр котла 2,6 м, 
высота 4 м, толщина стенок 12 мм; вни- 
зу котла имеется дырчатое ложное дно, а в 
центре находится железн. перфорированная 
труба Г диаметром 0,23 м; снизу она закрыта 
и прикреплена к ложному дну, а сверху 
проходит через верхнее днище и соединяется 
трубой с подогревателем. Для усиления ра- 
диальной циркуляции по периферии, у сте- 
нок котла, расположены 12 железных перфо- 
рированных трубок Д, диаметром 760 мм; 
трубки сверху закрыты, а внизу открыты, 
упираются в ложное дно и соединяются 
с камерой 3, т. е. с пространством между 
нижним днищем и ложным дном котла. В 
верхнем днище устроены два лаза К, через 
к-рые загружается ткань. Подогреватель В 
имеет диаметр 975 мм, высоту (цилиндрич. 
части) 1,98 м и заключает в себе 121 трубку 
с общей поверхностью нагрева 30 м?. По 
трубам подогревателя циркулирует раствор 
едкого натра, а в паровой камере подогре- 
вателя пар-конденсат проходит через кон- 
денсационный горшок Н. Центробежный 
насос Б обладает производительностью в 
125—145 м? в 1 час при расходе 10 ІР. Осо- 
бенность этого Б. к. заключается в более 
интенсивной радиальной циркуляции рас- 
твора едкого натра: последний засасывается 
насосом из камеры 3 и нагнетается через 
трубы подогревателя в верхнюю часть котла, 
в центральную трубу Г; в виду того, что 
последняя снизу закрыта, раствор едкого 


натра проходит через отверстия, располо- 
женные по всей длине трубы. Равномерному 
распределению щелока по этой трубе спо- 
собствует также внутренняя труба, доходя- 
щая почти до дна первой. После этого ще- 
лок проходит гл. обр. в радиальном напра- 
влении через всю толщу ткани, стекает в 
перфорированные трубки и, так как они вни- 
зу открыты, собирается в камере 3, откуда, 
опять засасывается насосом. Ход бучения 
в Б. к. прохоровской системы заключается 
в следующем. Хлопковую ткань, замочен- 
ную в клапо (водой или раствором едкого 
натра), закладывают в котел в два жгута 
через оба лаза, на что требуется 3—31/, Ч. 
в зависимости от сорта ткани. После за- 
грузки в котел задалот раствор МаОН (10 г 
в 1 л), к-рый забирается насосом из бака и 
подается через трубки подогревателя в ко- 
тел. После наполнения котла (для чего тре- 
буется 16 000 л) производят продувку паром 
при открытом воздушном кране для уда- 
ления воздуха из котла. Продолжительность 
этой операции 35—40 минут. Затем воздуш- 
ный кран закрывают и начинают варку, 
продолжающуюся 7—8 часов при 2—3 ат 
(132—143°). Во время варки происходит ис- 
ключительно низовая циркуляция раствора 
едкого натра. Расхолаживание котла после 
варки продолжается 1 ч. Для этого в камеру 
подогревателя вместо пара пускают холод- 
ную воду, вследствие чего раствор едкого 
натра, имеющий #° 132—143°, охлаждается 
до 50°, а холодная вода нагревается с 5 до 
50°; эту воду, в количестве 15 500 л, соби- 
рают в бак и ею промывают ткань в кот- 
ле, заставляя воду циркулировать обычным 
путем в течение 1—11/, часов, после чего 
ее спускают в канаву. После этого следу- 
ют еще две промывки холодной водой, по 
1, ч. каждая. После промывки ткань вы- 
гружают из котла в течение 31/, часов. Вся 
работа в этом котле продолжается 20: ч., 
из к-рых на варку идет 7—8 ч. Преимуще- 
ства Б. к. прохоровской системы: а) легкая 
радиальная циркуляция, вследствие чего 
подкладка хорошо отваривается уже с одной 
варки; б) небольшой расход пара; в) про- 
стота конструкции; г) меньшее простран- 
ство, занимаемое ею по сравнению с гори- 
зонтальными котлами. К, недостаткам сис- 
темы относятся: а) отсутетвие обратной 
циркуляции, б) продолжительность загруз- 
ки и разгрузки. Расход пара на 1 ке ткани 
0,85—1 кг; расход Ма0ОН— 4,4% (по ве- 
су ткани); на насос расходуется 6—10 РР. 

6) Б. к. Тиса-Герцига-Матезиуса 
(фиг. 8) строятся вместимостью до 15 000 кг 
товара, при чем чаще всего употребляют- 
ся котлы для 5 000—7 500 кг. Система этих 
Б. к. состоит: из собетвенно варочного 
котла А, двух вспомогательных — левого Б 
и правого В, трубчатого подогревателя Г, 
сборника И для конденсационной воды из 
подогревателя, центробежного насоса, четы- 
рехходового крана, соединяющего варочный 
котел со вспомогательными котлами, хобо- 
тового устройства для укладки товара М, 
электромотора и воздушного насоса. Для 
котла, который вмещает 5 000 кг хлопко- 
вой ткани, главные части имеют следую- 
щее устройство и размеры. Варочный котел 
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представляет железный цилиндр, склепан- 
ный из двух листов, толщ. 12 мм; он имеет 
несколько коническую форму, при чем диа- 
метр верхней части котла-——® 900 мм, вые.— 
2 700 мм. Внизу котел имеет ложное дно 
из круглого диска и 20 отдельных секторов. 
К нижнему днищу приделана цилиндриче- 
ская приставка К. Полезная емкость котла 
17,5 мз, плотность загрузки 286 кг ткани 
в 1 м3. После загрузки на ткань кладут же- 
лезный баллон Д, весом 600 кг, имеющий 
назначение разбрызгивать раствор едкого 
натра равномерно по всей поверхности тка- 
ни и не давать товару спутываться во время 
варки. После установки баллона в горло- 
вине крышку котла закрывают, привинчи- 
вая ее 25 откидными болтами. Весь вароч- 
ный котел установлен на кирпичном фун- 
даменте Л. Вспомо- РЕ 

гательные котлы— 
железн. цилиндри- 
ческие, каждый ем- 
костью в 16 м?, — 
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установлены отдельно на трех чугунных 
колоннах, при чем правый котел служит 
для сбора вторых промывных вод после вто- 
рой варки и конденсата при обеих варках, 
а левый—для сбора первых промывных 
вод после второй варки и для заготовле- 
ния раствора едкого натра для второй вар- 
ки. Трубчатый подогреватель Г состоит из 
91 трубки, с общей поверхностью нагрева 
70 м?. Сборник И конденсационной воды 
(из подогревателя)—железный цилиндриче- 
ский сосуд, диам. 700 мм, емкостью 330 л. 
Центробежный насос для циркуляции рас- 
твора едкого натра имеет производитель- 
ность 500 лв мин. при 245 об/м. Хоботовый 
аппарат для укладки товара в вароч. котел 
состоит из медной воронки, диам. 600 мм, и 
труб, телескопически входящих одна в дру- 
гуо и подвешенных на шарнире Кардана. 
Ткань в два жгута, проходя через баранчик, 
попадает в воронку, затем в трубу этого ап- 
парата и подается в котел, где и уклады- 
вается. Мотор постоянного тока, мощностьо 
15 Р. Для уменьшения потери тепла вароч. 
котел, вспомогат. котлы и подогреватель 
покрыты асбестово-пробков. изоляцией. Вся 
установка занимает площадь около 10ж6м. 
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При загрузке котла пускают в ход воз- 
душный насос, выкачивающий воздух из 
цилиндра К, и получаемое разрежение (до 
40—50 см) способствует упрессовке ткани. 
После заполнения котла тканью прекращают 
подачу щелока из правого котла; щелок же, 
находящийся в варочном котле, отсасывают 
насосом и направляют в правый котел. 
Когда котел совершенно заполнен тканью, 
ее покрывают грубым холетом, поверх кла- 
дут разбрызгивающий баллон Д и закры- 
вают крышку. Ткань во время этой опе- 
рации нагревается с 20 до 50° за счет тепла 
раствора едкого натра, который охлаждает- 
ся с 90 до 50°. Раствор едкого натра, приме- 
нявшийся для укладки и нагрева ткани, 
больше не нужен, и его спускают в канаву. 
Из левого вспомогательного котла Б, содер- 
жащего 16 000 л раствора едкого натра, с 
концентрацией 7—8 г на 1 ли ?° 90° (первые 


промывные воды второй варки), перекачи- 


вают 10 000 л этого раствора в варочный 
котел и приступают к первой стадии 1-й 
варки. Продолжительность подготовитель- 
ных операций (загрузка котла тканью и на- 
полнение его щелочью) 5 ч., а первой ста- 
дии 1-й варки 4 ч. Варка происходит при 
09—911, ит давления при 135° в растворе 
МаоңҢ (7—8 г в 1 л) при низовой циркуля- 
ции щелока. Т. к. из левого котла выка- 
чали 10 000 л шелока, то в нем образует- 
ся вакуум, усиливающий циркуляцию рас- 
твора МаОН. При этой операции необходимо 
следить за тем, чтобы давление в левом котле 
было меньше, чем в верхней части варочного 
котла, для чего в случае надобности это 
давление спускают, открывая в левом котле 
клапан; обыкновенно разница в давлении 
поддерживается в 0,3—0,5 т. Образую- 
щийся в паровой камере подогревателя кон- 
денсат с 2 125° собирается в сборнике И, 
откуда перекачивается (давлением пара в 
3—4 аїт) в правый котел. Вторая стадия 
1-й варки характеризуется верховой цирку- 
ляцией едкого натра, к-рая продолжается 
1 час при 2 135° и давлении в 2 — @1/, ат. 
Раствор МаОН, находящийся в варочном 
котле после 1-й варки в количестве около 
9 000 л (1,5 гв 1 л), спускают в канаву, но 
так как он обладает большим запасом тепла 
(ок. 183°), то предварительно им обогревают 
щелок, заготовленный в левом котле для 
2-Й варки. С этой целью отработанный ще- 
лок из варочного котла под давлением пара 
медленно направляют в камеру подогрева- 
теля, а свежий щелок (раствор МаОН в 
количестве 5 000 л) из левого котла заста- 
вляют циркулировать по трубам пологрева- 
теля, при чем он нагревается до 120——125°. 
После спуска отработанного раствора МаОН 
с темп-рой 70° следует промывка тканей в 
варочном котле горячей водой {° 120°, для 
чего идет конденсат, собранный во время 
1-Й варки в правом котле. Промывку про- 
изводят, незначительно понижая ѓ° и давле- 
ние в варочном котле. Эта операция про- 
должается 1 ч. После того раствор свежего 
МаОҢ, подогретый до 125—128°, подают 
насосом из левого котла в варочный котел. · 
После перекачки 5 000 л этого раствора на- 
чинается 2-я варка, продолжающаяся 4 ча- 
са при темп-ре 135° и ‘давлении в 2—21/, ат 
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‘в растворе МаОН, содержащем 12 г в 1 л, 
при верховой циркуляции. В камеру подо- 
гревателя пускают пар для обогревания 
циркулирующего щелока. Получаемый при 
этом конденсат с ѓ° 125° стекает в сборник, 
а оттуда нагнетается в правый котел. Этот 
конденсат служит для промывки ткани по- 
сле второй варки. 

После 2-й варки процессе бучения закон- 
чен. Отработанный раствор МаОН перека- 
чивают в левый котел и приступают к про- 
мывке, пользуясь конденсатом, собранным 
в правом котле. Однако горячей воды для 
промывки нехватает, поэтому дополнитель- 
но промывают холодной водой. Т.о. в левом 
котле собирается 16 000 л промывных вод 
(после 2-Й варки), содержащих 7—8 г М№аОН 
в 1 д, сё? 90—95°. Эти промывные воды, 
как уже было указано, служат для 1-й вар- 
ки той хлопковой ткани, к-рая будет вновь 
загружена. После заполнения левого котла, 
продолжается промывка ткани холодной во- 
дой, которая собирается в правом котле; 
когда в нем соберется 7 500 л промывных вод 
с г 90—95° и содержанием МаОН от 3 до 
42в1л (этот раствор служит для закладки 
ткани через хобот), то дальнейшее собира- 
ние промывных вод прекращают и их спу- 
скают в канаву; при этом теряется до 15 кг 
МаОн (0,5—1,2 г в 1л). Промывка ткани 
продолжается около @ ч.; когда Г в нижней 
части варочного котла опустится до 30—40°, 
спускалот избыток давления, открывают 
крышку, снимают разбрызгивающий баллон 
и приступают к последпей операции—раз- 
грузке варочного котла. Ткань в виде двух 
жгутов перекидывают через баранчик и вы- 
гружают из варочного котла. Әта выгрузка 
продолжается 3—31/, ч. Т. о. общая про- 
должительность работы 20—81 ч., из к-рых 
на бучение идет 9 ч. Расход пара на 1 кг 
ткани 0,63—1 кг; расход МаОН 3,7% (по 
весу ткани); на насос расходуется 13— 
14 Р. К достоинствам Б. к. Тиса-Герцига- 
Матезиуса относятся: а) хорошая и тща- 
тельная отварка хлопковой ткани (почти 
до чистой целлюлозы), б) экономия пара 
и едкого патра, в) механизация подачи тка- 
ни с помощью хобота, г) тщательное уда- 
ление воздуха из котла и ткани, а следова- 
тельно, предупреждение образования окси- 
целлюлоз; недостатки-—громоздкость, про- 
должительность загрузки и разгрузки и 
большая стоимость Б. к. 

П. Б.к. для тканей врасправку. 
1) Б.к. периодического действия. 
а) Наиболее простой способ бучения тканей 
врасправку заключается в том, что ткань, 
обработанную раствором едкого натра на 
плюсовке или джиггере, пропускают через 
обыкновенную запарку или же накатывают 
на ролики, вкладывают в таком виде на ра- 
му на колесах и вдвигают в горизонталь- 
ный котел, где без доступа воздуха (после 
продувки паром) запаривают под давлением; 
от времени до времени ролики с помощью 
боковых шестерен вращают, чтобы избежать 
подтеков на ней. В виду того, что накатанная 
на ролики ткань представляет для прохо- 
ждения раствора едкого натра большое со- 
противление, Гебауер и Тис предлагают 


помещать в котел ткань, пақатаннүю на | 


многогранный баранчик в несколько рядов, 
толщиной в 10—15 см каждый. В углах ба- 
ранчика, попеременно через один, вклады- 
вают продольные бруски, затем накатыва- 
ют ткань несколькими слоями, опять вкла- 
дывают бруски и т. д. Такой способ накат- 
ки дает раствору едк. натра возможность 
проходить легче и давать при отваре луч- 
шие результаты. б) Б. к. Хренникова 
состоит из вертикального железного ци- 
линдра, закрываемого крышкой. В нем 
устанавливают вертикальный железный 
перфорированный цилиндр меньшего диа- 
метра, на котором врасправку накатана 
хлопковая ткань. С помощью насоса рас- 
твор едкого натра нагнетается в централь- 
ную часть перфорированного цилиндра, про- 
ходит через его отверстия и через ткань и 
собирается в пространстве между стенка- 
ми котла и роликом, откуда опять заса- 
сывается насосом. Бучение производят при 
обыкновенном или повышенпом давлении 
в зависимости от того, закрыт котел крыш- 
кой или нет. Для обогрева котел снабжен 
паровой рубашкой, в которой циркулирует 
пар; для уменьшения потерь тепла котел 
покрыт слоем изоляции. Ткань, подлежа- 
щую бучению, предварительно пропускают 
два-три раза в джиггере через горячий рас- 
твор едкого натра и накатывают на перфо- 
рированный цилиндр в количестве 60—80 кг; 
затем подводят этот цилиндр с тканью к 
котлу, устанавливают в нем и наполняют 
раствором едкого натра. После бучения, 
продолжающегося 1—10, ч., следует про- 
мывка и другие операции. в) Б.к. Джек- 
сона, Г.П. 127 002 (фиг. 9) — горизон- 
тальный цилиндри- 
ческ. железный ко- 
тел А, длин. 2,4 м, 
диам. 2 м, куда на 
рельсах КЁ вкаты- 
валот тележку, име- 
ющую две станины 
г, с железными ро- 
ликами аи б дли- 
ной около 2,2 м; на 
один из роликов, 
например на @, на- 
катывают в два по- 
лотна хлопковую 
ткань в количестве 480 кг. Во время бучения 
ткань перекатывается врасправку на другой 
ролик и обратно. Оси роликов проходят че- 
рез днище котла, и на них, по другую сторо- 
ну последнего, находится система зубчатых 
колес же, передающих роликам движение от 
мотора; направление движения этих роли- 
ков меняется автоматич. приспособлением. 
Кроме этих двух роликов имеется металлич. 
перфорированный полый барабан в, к-рым 
ткань расправляется и придавливается; ось 
этого барабана находится в прорезах ры- 
чага д, что дает барабану возможность пе- 
редвигаться. Во время перекатывания ткани 
на нее падает сверху в виде дождя раствор 
едкого натра и пропитывает ткань; избыток 
отжимается, стекает в низ котла, откуда за- 
бирается центробежным насосом н и по- 
дается по трубе рв верхнюю часть котла о. 
Для нагрева едкого натра имеются змеевик 
с глухим паром и труба, подающая острый 
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пар. Ткань тщательно накатывается на ро- 
лик в два полотна рядом и вдвигается на 
тележке в котел, после чего закрывают ко- 
тел крышкой на болтах, задают раствор 
едкого натра (10—12 г в 1 л) и пускают 
в ход насос. Одновременно нагревают ще- 
лок острым паром при открытом воздушном 
кране и перекатывают ткань с ролика на 
ролик. По удалении воздуха из котла (про- 
дувкой) воздушный кран закрывают и да- 
вление в котле доводят до 8 аѓт. С этого 
времени пуск острого пара прекращают и 
нагревание производят глухим паром в те- 
чение З ч. За это время ткань прокатывают 
от 6 до 15 раз при скорости перекатки в 
30—12 м. По окончании бучения открывают 
кран для спуска давления, расхолаживаот 
котел, промывают ткань и выкатывают те- 
лежки. Расход пара на 1 кг товара доходит 
до 2 кг. Расход едкого натра—4% (по весу 
ткани). К недостаткам котла следует отне- 
сти: 1) возможпость образования продоль- 
ных засечек, которые хуже отвариваются 
и поэтому заметны после отбелки и краше- 
ния; 2) возможность образования обрывов, 
к-рые можно заметить лишь после бучения. 
г) Б. к. Э. Гминдера (Циттауский маш. 
завод) — горизонтальный железный цилин- 
дрический котел, у которого по образую- 
щей цилиндра имеется продольн. отверстие. 
Через это отверстие в котел самокладом, 
правильными петлями, укладывают врас- 
правку хлопковую ткань. 

2) Б. к. непрерывного действия. 
а) Б. к. Гретера-Бенца, фирмы Эдме- 
стон, в Манчестере, Ан. П. 1889 г.,—первый 
аппарат для непрерывного бучения. Он со- 
стоит из замкнутого прямоугольного же- 
лезного ящика, который двумя поперечными 
железными стенками, не доходящими до дна, 
разделяется на три неравные отделения: 
два небольшие (крайние) и одно большое 
(среднее). При начале работы в среднее от- 
деление пускают пар, вследствие чего боль- 
шая часть раствора едкого натра вытесняет- 
ся в крайние отделения и в них уровень 
едкого натра поднимается значительно выше 
уровня среднего отделения (в последнем он 
составляет 1/; высоты); при этом образуются 
гидравлические затворы, не позволяющие 
воздуху проникать в среднюю часть. Ткань 
по направляющим роликам поступает в пер- 
вое отделепие, где замачивается в растворе 
едкого натра, а из него — во второе (среднее 
отделение), где движется сначала по роли- 
кам в вертикальном направлении, пропи- 
тываясь при этом кипящим раствором ед- 
кого натра, затем делает несколько петель в 
горизонтальном направлении уже в атмосфе- 
ре пара, где и запаривается, и, наконец, вы- 
ходит через третье отделение наружу. Та- 
ким образ. здесь ткань пропитывается едким 
натром и запаривается. Производительность 
этого Б. к. 27,5 м в 1 мин.; продолжитель- 
ность пребывания в нем ткани @ м. В виду 
того, что действие едкого натра здесь непро- 
должительно, ткань после выхода из Б. к. 
подвергают дополнительной лежке в тече- 
ние 5—6 часов для увеличения продолжи- 
тельности действия едкого натра. б) Б. к. 
Э. Вельтера, Г. П. 120 447, напоми- 
нает известную непрерывно действующую 


запарку того же конструктора. Здесь ткань 
в виде петель, длиной 3 м каждая, завеши- 
вается на железных палках и передвигается . 
на цепи через аппарат, состоящий из трех 
отделений: первого, где происходит зама- 
чивание в растворе едкого натра, второго — 
запарного и третьего — промывного. Т. о. 
ткань попадает в раствор едкого натра, за- 
тем отжимается с помощью вальцов и по- 
падает на 1/, часа в пространство, напол- 
ненное паром с давлением, достигающим 
0,1 ат, а затем промывается. в) Б. к. 
Ригамонти-Тальяни, Г. П. 116 605, 
дает возможность более продолжительного 
действия раствора едкого натра, т. к. здесь 
ткань, пропитанная раствором МаОН, укла- 
дывается петлями врасправку в компенса- 


` тор, где остается некоторое время в атмо- 


сфере пара повышен. давления. В средний 
ящик аппарата впускается пар, под давле- 
нием которого раствор МаОН переливается 
частично в следующий, узкий и высокий 
ящик и занимает в нем более высокий уро- 
вень. Ткань проходит сюда по роликам, 
замачивается в горячем растворе МаОН и 
поступает в широкий ящик, где после отжи- 
ма между вальцами укладывается помощью 
самоклада ровными петлями в О-образный 
компенсатор-транспортер и медленно в нем 
передвигается, замачиваясь опять в кипя- 
щем растворе едкого натра, к-рый все время 
циркулирует с помощью насоса. Особое ав- 


` томатическ. приспособлепие приостанавли- 


вает подачу ткани в компенсатор, как толь- 
во он ею заполнен, и опять включает подачу 
после освобождения компенсатора. По вы- 
ходе из последнего ткань через узкий ящик 
выходит из аппарата. Продолжительность 
пребывания ткани в Б. к. для товара под 
печать — 1 ч., а для других сортов —® ч. 
г) Б. к. Мюнтада и Ровира, Г. П. 
181 169, состоит из трех камер, соединяю- 
щихся между собой и разобщенных с атмо- 
сферой при помощи гидравлических затво- 
ров. Ткань, замоченная в кипящем раство- 
ре МаОН, укладывается самокладом в ком- 
пенсатор и, постепенно передвигаясь к вы- 
ходу, подвергается более продолжительно- 
му действию МаОН в атмосфере пара. Рас- 
твор едкого натра движется навстречу тка- 
ни. В следующей (запарной) камере ткань 
запаривается, при чем для увеличения про- 
должительности запаривания она и здесь 
укладывается в компенсаторы и постепенно 
передвигается к последней (промывной) ка- 
мере. Здесь она промывается, после чего 
выходит из аппарата. Промывная вода дви- 
жется навстречу ткани. Давление пара в 
этих трех камерах постепенно увеличи- 
вается, достигая максимума в 2 айт в за- 
парной камере. Этот аппарат кроме недо- 
статков, присущих закрытым аппаратам, 
имеет еще и тот недостаток, что здесь ткань 
приобретает большую вытяжку, и вслед- 
ствие небольшого давления здесь нельзя 


бучить чехловую ткань. 
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БУШЕРО СХЕМА, называемая также «кон- 


денсаторным трансформатором», служит для 
сохранения, при постоянной амплитуде на- 
пряжения сети, постоянной амплитуды силы 
, , тока в одной из 
"р ветвей схемы, неза- 

7 С „° висимо от нагруз- 
ки, или, наоборот, 

. Фиг. 1. для сохранения, 
при постоянной ам- 

плитуде главного тока, постоянной ампли- 
туды напряжения на одной из ветвей схе- 
мы. Е ли емкости С и индуктивности Г, схе- 
мы (фиг. 1 и 2) удовлетворяют соотношению 
Іө= =, то сила тока Г, не зависит от ве- 
личины омического сопротивления №. Если 
сохранять постоянной амплитуду главного 
тока Г, то напряже- 
ние Г Б остается по- 
стоянным, независи- 
мо от величины Ё. 
Емкость С и индук 
тивпость Г, можно 
поменять местами в 
обеих схемах. Буше- 
ро схема могла бы быть полезной при после- 
довательном включении в сеть потребителей 
тока, однако практическому применению 
этой схемы препятствуют большие размеры 
кажущейся мощности, на к-рую приходится 
рассчитывать конденсаторы С и дроссели Ё. 


Лит.: Круг К. А., Основы электротехники, 
стр. 176, М., 1926. Я. Шпильрейн. 


БЫКИ МОСТОВ, см. Мосты. 

БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ РАДИОПЕРЕ- 
ДАЧА И РАДИОПРИЕМ, передача и прием 
сигналов в радиотелеграфе помощью автома- 
тически действующих телеграфных аппара- 
тов со скоростями, недоступными для слухо- 
вого приема, т. е. выше 30 слов в минуту. 
Б.р.и р.— одно из важнейших достижений 
современной радиотехники—нашли приме- 
нение в радиотелеграфе: 1) для повышения 
пропускной способности радиосвязи, что да- 
ет возможность понизить радиотелеграф- 
ные тарифы; 2) в целях более продуктив- 
ного использования для обмена тех непро- 
должительных периодов за сутки (у нас 
летом), когда сила атмосферных разрядов 
значительно падает; 3) как средство для 
рационализации эксплоатационной службы 
радиотелеграфа. Задача использовать теле- 
графные аппараты в радиотелеграфе полу- 
чила практически удовлетворительное реше- 
ние лишь после проникновения в радио- 
технику электронных ламп. При современ- 
ных возможностях радиотехники решение 
этой задачи наибольшие трудности встре- 
чает в части радиоприема, а потому возмож- 


Фиг. 2. 


ности радиоприема и фиксируют общие до- 
стижения быстродействующих радиопере- 
дачи и радиоприема. 
Быстродействующая радиопе- 
редача обычно производится телеграф- 
ными трансмиттерами Уитстона или Кри- 
да; последн. является усовершенствованием 
первого, а потому он постепенно заменяет 
собой в эксплоатации трансмиттер Уитсто- 
на. Контакты трансмиттера включаются или 
в местную цепь мощного реле, которое рвет 


Фиг. 1. 


генераторный контур, или цепь питания пе- 
редатчика, или в цепь, воздействующую на 
сетку специальной лампы, управляющей из- 
лучением передатчика, без посредства реле 
и заменяющей это последнее. Первый способ 
требует применения специальных реле; од- 
нако эти реле (например реле Крида, разра- 
ботанное для манипуляционной мощности 
300 КҰ) в эксплоатации оказываются слож- 
ными, а потому мало рациональными. В по- 
следнее время нашли применение более со- 
вершенные и конструктивно более простые 
реле, меньшей мощности, управляющие излу- 
чением передатчика помощью специальных 
электрических устройств. В Германии фир- 
ма Телефункен для этих целей использует 
манипуляционный дроссель системы Осноса 
(фиг. 1), принцип действия которого заклю- 
чается в том, что постоянный ток в цепи 
реле, подмагничивая сердечник дросселя, 
вызывает расстройку в цепи высокой часто- 
ты машины. Аналогичное устройство, на- 
зываемое «магнитным модулятором», при- 
меняется в машин. передатчиках в Амери- 
ке. В магнитном модуляторе (фиг. 2) рас- 
стройка получается в контуре, связанном 
с антенной и по- 
глощающем энер- 
гию из последней 
при разомкнутом 
ключе. В ламповых 
передатчиках кон- 
струкция реле мо- 
жет быть еще про- 
ще, так как излу- Рем 
чением передатчика 
можно управлять 
помощью реле, воз- 
действующего на 
цепь ёетки, в которой мощности вообще не- 
велики. Однако, в виду пекоторых трудно- 
стей получения отчетливой работы, осо- 
бенно при больших мощностях (свыше 
20 К\) и больших скоростях, в некоторых 


Фиг. 2. 
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ламповых передатчиках (наприм. Маркони) 
используется метод манипуляции помощью 
расстройки в промежуточном контуре. В 
мощных ламповых передатчиках (напри- 
мер Регби, Англия, 500 К№), составлен- 
ных по схеме независимого возбуждения с 
рядом каскадов мощного усиления, мани- 
пуляция производится одновременно в не- 
скольких местах схемы (напр., в передатчи- 
ке Регби—в трех местах: в независимом ге- 
нераторе и в двух промежуточных каска- 
дах усиления на расстройку). В быстродей- 
ствующих коротковолновых передатчиках 
манипуляция осложняется тем, что опа д. б. 
увязана с устойчивостью волны излучения 
при работе ключом. Обычно здесь она осуще- 
ствляется или методами расстройки или по- 
мощью специальной абсорбирующей лампы, 
на которую переводится нагрузка промежу- 
точного каскада, усиления при паузах между 
сигналами. На фиг. 3 показано такое устрой- 
ство в передатчиках К° Маркони. 
Быстродействующий радио- 
прием для своего осуществления тре- 
бует: 1) значительного усиления принятых 
сигналов и 2) трансформирования приня- 
тых сигналов с высокой или низкой часто- 
ты в свой первоначальный вид, какой они 
имели в цепи трансмиттера в месте радио- 
передачи. Для второй цели служат выпря- 
мительные схемы, которые трансформируют 
токи низкой (или высокой) частоты сигнала 
путем выпрямления и сглаживания их в 
токи пульсирующие, в результате чего к 
ресиверу сигналы подводятся в таком же 


лроменутовуое 
‘усиление 


х мощному 
уелению 


абсорбирую- 
шая амла 


от 
независимого 
генератора 


Фиг. 3. 


виде, в каком они получаются с линии в про- 
волочном телеграфе. Требуемая степень уси- 
ления сигналов зависит: 1) от силы прини- 
маемых сигналов, 2) от скорости работы и 
3) от чувствительности применяемой схемы 
выпрямителя. 

Усилительная установка для быстродей- 
ствующего радиоприема должна: 1) иметь 
большую избирательность, но не в ущерб 
отчетливой работе, 2) быть безусловно устой- 
чивой в работе. Усилительная часть уста- 
новки обычно содержит в себе: 1) ряд на- 
строенных каскадов высокой частоты (3—4), 
к-рым предшествует несколько избиратель- 
ных контуров; 2) гетеродин для получения 
биений на низкой частоте; 3) фильтры низ- 
кой частоты; 4) один-два каскада усиления 
низкой частоты. Некоторое распростране- 
ние нашли схемы многократного гетероди- 
нирования с усилением на промежуточ. ча- 
стотах, особенно для приема коротких волн. 

Чувствительность выпрямителя может 
быть определена крутизной его статической 


характеристики. Задача выпрямления сиг- 
налов в быстродействующем радиоприеме ре- 
шена несколькими путями. Простейшей вы- 
прямительной схемой является схема(фиг.4) 
с использованием 
нижнего перегиба 
анодн. характери- 
стики лампы. Вы- Е. 
бор лампы опре- 
деляется чувстви- 
тельностью реле. 
При реле, кото- 


рые работают от “ий. 
тока силы 1—2 Фит. 4. 
тА, применяют- 


ся обычные приемные электронные лампы 
(например лампы микро). Для реле ме- 
нее чувствительных применяются лампы с 
большей эмиссией или две в параллель, 
к-рые дают суммарный эффект. Недостатки 
этой схемы: 1) малая чувствительность тре- 
бует очень значи- 
тельных предва- 
рительпых усиле- 
ний, что для ус- 
ловий идеальной 
стабильпости уси- 
лителя вызывает 
нек-рые осложне- 
ция; 2) трудность 
получения формы 
сигнала, требуе- 
мой для отчетливого радиоприема с очень 
большими скоростями. По этим причинам 
в технике радиоприема стали находить при- 
менение более сложные, но более совершен- 
ные схемы выпрямителей. На фиг. 5 показа- 
на схема с каскадным включением ламп, зна- 
чительно более чувствительная, чем схема, 
показанная на фиг. 4. Это видно из фиг. 6, 
где кривая Г изображает статическую ха- 
рактеристику выпрямителя по схеме фиг. 4, 
кривая 11—то же для двух ламп в парал- 
лель и кривая 11Т—для двух ламп по схе- 
ме фиг. 5. Все характеристики относятся к 
случаю применения ламп микро при анод- 
ном напряжении 80 У. На фиг. 7 приведена 
схема с 3 каскада- 

ми. Эта схема, по- 

мимосвоей чувстви- 

тельности (кривая 

ГУ фиг. 6), заме- ~, 
чательнатакжетем, ` 
что она является 
ограничительной 
для сигналов. Это 
видно из характера 
кривой ГУ фиг. 6. 
Ограничивающее 
действие обуслов- 
ливает лампа 2 
(фиг. 7); при дей- 
ствии сигнала воз- 
растающий ток в 
анодной цепи лам- 
пы 1 через сопро- 
тивление А, задает 
на сетку лампы 2 отрицательное напря- 
жение, вызывающее спадание анодного тока 
лампы 2 к нулю. После того как ток 
в аноде лампы 2 достиг нуля, дальней- 
шее увеличение напряжения от сигнала не 


+>-+ы ~ 


55 ёд 
Фиг. 5. 


був ба 


4 -------------- 
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10 


155 


БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ РАДИОПЕРЕДАЧА И РАДИОПРИЕМ 


156 


дает никакого эффекта. Если чувствитель- 
ность реле велика, то. можно ограничить- 
ся использованием только первых двух 


Фиг. 7. 


ламп, включив реле вместо сопротивления 
В,; в этом случае реле должно работать 
на спадание тока. Аналогичная по действию 
схема с использованием в первом каскаде 


07 
усили- 
ея 


е 9- -+ 
5; биз бла 
Фиг. 8. 


двухсеточной лампы показана на фиг. 8. 
Характеристика этой схемы (кривая У на 
фиг. 6) значительно круче характеристи- 
ки схемы фиг. 7 при применении в ней 
только ё ламп 
(кривая ИТ, пун- 
ктир). Схемы, ра- 
ботающие на спа- 
дание, для полу- 
чения того же эф- 
фекта, к-рый дают 
схемы, работаю- 
щие на возраста- 
ние тока, требуют 
повышен. анод- 
ного напряжения 
(на фиг. 6 кривые 

и ІІІ даны 
для анодного напряжения в 160 У). В схе- 
мах выпрямителей с генераторным режимом 
(фиг. 9) для воздействия на реле использу- 


З&лово? прерыйатело 


0? 
усиш- 
еле 


ются срывы и возникновения колебаний. 


кал. 
тА 20 


Манга „МИКРО“ Гь 


24 20 Исет? - 


На фиг. 6 показана для сравнения характе- 


ристика такого устройства (кривая УГ. Пре- 


имущества этих схем: 1) большая чувстви- 


тельность, 8) ограничительное действие. 
Основной недостаток — осложнения, вызы- 
ваемые мероприятиями для ликвидации ко- 
лебательного гистерезиса. Размеры колеба- 
тельного гистерезиса для приемных ламп 
показаны на кривых фиг. 10. Для борьбы 
с гистерезисом, кроме способа Тернера, ко- 
торый применяет в схеме фиг. 9 в анодной 
цепи звуковой прерыватель, имеются пред- 
ложения Куксенко, показанные в схемах 
фиг. 11 и 12. В первой схеме гистерезис 


уменьшен до минимума тем, что срывы ко- 
лебаний вызываются воздействием на коле- 
бательный контур анодного сопротивления, 
уменьшающегося при приеме сигнала. Во 
второй схеме контур І (при соответствую- 
щем расчете его) получает возможность воз- 
никновения генерации только при действии 
напряжения от сигнала на контур 1Т, свя- 
занный и настроенный в резонанс с первым. 
1-я схема работает на спадание, 2-я — на 


д реле 


И 


- 5 • 


5, ба 5 
Фиг. 19, 


возрастание тока. Схемы геперирующих вы- 
прямителей пока еще не получили распро- 
странения, в виду неоднородности элек- 
тронных ламп, выпускаемых на рынок, но 
за ними большое будущее. 
При применении неполяри- 
зованных реле двусторонпий 
ток может быть получен от 
любой из приведенных схем, 
если в анодной цепи послед- 
ней лампы применить соеди- 
нения, показанные на схе- 
ме (фиг. 13). Здесь вспомога- 
тельная батарея Б, при от- #108 6 4 
сутствии тока через анод-нить 
(пауза) посылает через реле 
ток обратного направления; 
помощью сопротивления П тита 
этот ток м. б. подобран рав- 1- 2 сещеня 
ным току обратн. направле- П- осле смещение 
ния при сигнале. На фиг. 14 Фиг. 14. 
показана характеристика та- 
кого устройства (до смещения — кривая Г, 
после смещения — кривая ГЈ). Неполяризо- 
ванное реле с 8 обмотками может работать 
от схемы фиг. 7, если одну обмотку вклю- 
чить последовательно с сопротивлением Р, 


157 


в анодную цепь 2-й лампы, а другую — в 
анодную цепь 3-й лампы. Равенство токов 
можно подобрать, изменяя или сопротив- 
ление ВА, или напряжение батареи Без. При 
выносе выпрямительного устройства в центр 
(радиоузел), питание всех его цепей м. б. 


Фиг. 15. 


осуществлено от сети постоянного тока, 
питающей моторы и местные цепи аппара- 
тов. На фиг. 15 для примера показана наи- 
более сложная схема выпрямителя (фиг. 7) 
с централизованным питанием от цепи по- 
стоянного тока в 220 У. Централизованное 
питание м. б. осуществлено и от цепи пе- 
ременного тока с применением кенотрона. 

Скорость Б. р. ир. Один из важ- 
нейших вопросов в Б. р. и р.— сохранение 
формы сигналов неискаженной при про- 
хождении их через различные цепи аппа- 
ратов. В своем первоначальном виде сигна- 
лы имеют форму, показанную на фиг. 16 
для буквы «а». Кривая та- 
кого вида с прямоуголь- 
ной огибающей м. б. раз- 
ложена анализом Фурье, 
для случая передачи то- 
чек, на ряд составляющих гармонич. частот: 


У= з + по + зх 810 Зы... + == Вт поЁ +... 


Здесь о = л; Е-частота точек = —:ъ-, где 


Т — продолжительность точки в ск.; пауза 
между сигналами также равна Т. Для сиг- 
налов, состоящих из точек и тире, получает- 
ся спектр составляющих частот. На фиг. 17 
показан спектр 4 
для буквы «а» 
(при 70,02 ск. %и 
и 0=6% слова в 

1 мин.). Зависи- 
мость между Т 9005 
и скоростью пе- 
редачи #0, выра- 
жаемой числом ру 25 Ри 
слов в мин. (счи- 

тая за стандарт- Фиг. 17. 
ное слово «Рагіѕ», состоящее из 5 букв, про- 
должительностью каждая в среднем 87), 
определяется уравнением 


бумба „а“ 
Г= 0,02 м. 
ИМ 68 слова б1м 


т 
Жу 
вл 


о 15, 
10 
откуда ВЫ 5 пер./ск. 
о зо | 60 | 100 | 150 | 200 


Т | 0,0417 | о,оговз | 0,0125 | 0,0084 | 0,00625 


Е | 12 | 24 | 40 | 60 | 80 


Для хорошей различаемости точек и 
тире необходимо, чтобы для приема в не- 
искаженном виде сохранилась частота, рав- 


в 3 
ная утроенной основной = =7-. В цепях 
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реле передатчика искажения мало суще- 
сТвенны и могут вызвать только некоторое 
опоздание начала и конца сигнала. Более 
существенны явления в цепях высокой ча- 
стоты передатчика и приемника при мани- 
пуляции. Ток в контурах высокой часто- 
ты при действии сигналов с прямоуголь- 
ной огибающей получает свое максималь- 
ное значение не сразу, а нарастает согласно 
Уравнению 


+= Це т) віп оў 


и спадает согласно уравнению 


4= Г.е * ѕіп о, 
где оо = 2л, т — постоянная времени в ск., 
2 
равная = = 85 ‚ гдеб—логарифмический дек- 


ремент цепи, ѓ---принимаемая частота, Р, и 
В — самоипдукция и сопротивление кон- 
тура. Для отчетливого приема (и переда- 
9 
чи) Т= 25, или Т.5.7= 9,5. Пограничное 
, о 
условие для возможности приема: Т = Ер? 
или Т.8.үг = %. Таким образом скорость 


приема и передачи зависит от декремента 
«10° 
и длины волны (а == = м). Предельная ско- 


рость приема слов в минуту: 


Длина волны А в м 
Декремент ё 


20 000 | 5 000 | 1 000 | 100 
0,01 94 380 1 880 20 830 
0,001 9,4 38 188 2 083 


Т. о. передачу и прием по радио можно 
вести с тем большей скоростью, чем короче 
волна и больше затухание контуров. В части 
передачи увеличивать затухание не рацио- 
нально, т. к. это приводит к бесполезным 
потерям в контурах передатчика. На фиг. 18 
показана осциллограмма манипуляции (од- 
новременно в двух промежуточных конту- 
рах) радиостанции Регби на А =18 750 м при 
#2 —=40 словам вм. Увеличение ё при увели- 
чении скорости приема приводит к пониже- 
нию избирательности приема. 

Избирательность. При современ- 
ных условиях развития радиосвязи, а также 
в целях большей свободы от действия на 


л 
Ё амтелне 1 
(Фыпрамленьый 


2 АА АУА ААУ 


Фиг. 18. 


бремя 
(50 рершодоё ) 


прием атмосферных разрядов, избиратель- 
ность приема д. б. по возможности наиболь- 
шей; увеличение избирательности уменьшает 
вероятность помех. Поэтому для реализации 
наилучших условий приема, эти два про- 
тивоположные по смыслу требования дол- 
жны получить компромиссное решение. Из- 
бирательность лучше всего определяется 
полосой пропускаемых частот «©. При ра- 
боте ключом антенна передатчика излучает 


спектр частот 2 = {+ эт» гдея =1, 3, бит. д. 
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На фиг. 19 показаны величины напряже- 
ния при различных п. Для отчетливого 


3 
приема необходимо, чтобы © = ѓ + эт, ОТКУ- 


да @ = + 1,2 0, а следовательно, требуемая 
полоса частот © = 2,4 и. Полоса частот для 
пограничного случая приема, когда 0:/. Т==2, 
определится следующим образом: 


б (5) 
ук у 
где ди [, — предельные частоты, принимае- 
І 
мые контуром, А =, Г. — ток при резонан- 
се, Л — при [1, следовательно 


з о 
2 = уві = 0,5101. 

Полагая, что при = 0,7 1,, т. е. при #*=%, 
все слагаемые частоты практически пере- 
даются контуром одинаково хорошо, имеем 
р 2 = 0,51 0. При приеме с 
большими скоростями тре- 
буется безусловное отсут- 
ствие мешающего действия 
других станций. Посторон- 
няя станция не мешает 
приему, если ток, созда- 
ваемый ею в при- 
емном контуре, не 
более 0,1 Г, кор- 
респондирующей 
станции. Таким 
образом &2.:, зани- 
маемая принима- 
емой станцией, для предельного случая 
равна 5,1 2, для случая отчетливого при- 
ема — 24 ш. Для сужения ©; используют 
несколько контуров, слабо связанных меж- 
ду собой. Резонансная кривая нескольких 
контуров уже, но вершина ее менее за- 
острена. Это происходит благодаря влия- 
нию одной цепи на другую, которое макси- 
мально при резонансе всех контуров. Для 
3—4 контуров имеющих каждый допустимо 
низкий д, ©, для предельного случая при- 
близительно = \:, для отчетливого приема 
42 =3З®. Применение нескольких контуров 
высокой частоты все же не дает избиратель- 
ности, допускающей прием без искажений, 
в виду трудности изготовления контуров с 
низким логарифмическим декрементом за- 
тухания 6; получить избирательность на вы- 
сокой частоте (несколько контуров) поло- 
сой 2 меньше 1000 циклов в ск., не при- 
бегая к очень дорогим устройствам, обыч- 
но трудно. Получить требуемые избира- 
тельности на высокой частоте удается лишь 
при применении кварцевых кристаллов. 


15131 91531135791 1345 
2 


Фиг. 19. 


Значительно проще избирательность дости- 


гается путем применения тональных филь- 
тров, составленных по схемам в виде яче- 
ек или в виде нескольких (2—8) настроен- 
ных усилительных каскадов и рассчитан- 
ных на пропускаемость указанных выше 
полос частот. 

Прочие факторы, влияющие на 
быстродействующий радиопри- 
ем. В цепях выпрямителей постоянный ток 
также нарастает по закону 


$= (1-7%) 
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и спадает по закону 
А 

і=1:е т, 

где т—постоянная времени цепи; в течение 
промежутка времени $ = т сила тока возра- 
стает на 63% от своего конечного значения. 
Для отчетливого приема необходимо, что- 
бы Т=3т. В анодных цепях выпрямителя с 
включенной обмоткой реле, имеющей само- 


индукцию Г, и сопротивление В, т = А. В, 


ток нарастает быстрее, если обмотку реле 


зашунтировать конденсатором емкостью С. 
Для этого случая ток в анодной цепи 
выпрямителя 


. Е 9 — 24 Ві -В 
Фан. Е: | 1-е ае +А,е ]} , 


Е 1 В 1 \ 1 
где = зови Ёр (3с—зсн) те. 

А, и А, для нарастания тока имеют 
значения: 

А-В @-®-Г@- 8 1 _ Ваау, 

1— 2 (г 21) “8 23 (г- 21.9) 

Для спадания тока А, меняет знак, 4; 
остается без изменений. Величина емкости 
конденсатора, шунтирующего реле для по- 
лучения наибольшей скорости нарастания 
и спадания тока, определяется из ур-ия: 


си [и -Ут+ я} 


Для уменьшения влияния атмосферных 
разрядов на реле выгодно, чтобы нараста- 
ние тока сигналов в выпрямителе было до- 
пустимо медленнее для данных скоростей. 
Для изменения скорости нарастания сиг- 
налов конденсаторы, включенные парал- 
лельно обмоткам электромагнитов реле, а 

также во всех цепях многокаскад- 

м ного выпрямителя параллельно анод- 
ным сопротивлениям, рационально 

иметь переменными. В случае при- 
менения выпрямителей с ограничи- 
тельным дей- 
ствием оказы- 
вается возмож- 
2000 4000 - ным работать 
с большими т 

Фиг. 20. и большей из- 
бирательностью (7:5: Т=1,5). В местных це- 
пях телеграфных аппаратов, работающих 


от реле, т=5, где Г, и В- самоиндукция и 


сопротивление обмоток аппаратов. Рацио- 
нально для уменьшения т включать после- 
довательно в цепь дополнительные сопро- 
тивления А,. На ,, 
фиг. 20 показана < 
зависимость меж- 
дуЗти В, для об- 
мотки с Ё=3,5Н 

и В =300%; т ста- 
нет еще меньше, . 
если Б; зашунти- 0 1 
ровать емкостью. Фиг. 94. 
На фиг. 21 пока- А 

зана зависимость 3 т от С при №,=700® 
для того же примера; т уменьшится также, 
если обмотки аппарата зашунтировать ем- 
костью. Для тушения искры контакта реле 


И=3009 2=3,5/7 


0 


Я-3009 /-35/ 
427000 


2 м 
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рационально зашунтировать конденсатором 
с последовательно включенным сопротивле- 
нием Ё; в этом случае, при размыкании ре- 


41, І, 
ле, когда сиза < Ъ т = В.Е, .Так как в 


местных цепях реле сигналы могут получить 
большие искажения, чем в цепях выпрями- 
теля, то весьма рационально; если электро- 
магнитная система аппарата это допускает, 
работать без посредетва реле, включая об- 
мотки аппарата прямо в анодную цепь вы- 
прямительной лампы. Т. к. для получения 
оптимального эффекта в выпрямительной 
цепи полное сопротивление обмоток 4 д. б. 
равно ~ 1/; Е; лампы, то работу без посред- 
ства реле можно получить от ресивера Уит- 
стона при наличии выпрямленного тока от 
сигнала порядка 8—10 тА. Без реле может 
работать большинство ондуляторных аппа- 
ратов (см. Ондуляторы) при выпрямленном 
токе от 3—10 мА. На фиг. 22 показаны 
осциллограммы приема по трем разным ме- 
тодам на ресивер Уитетона: 1— ресивер в 
цепи реле, #и=60 словв1 м.; 2— ресивер в 
цепи выпрямителя, #% = 100 слов в 1 мин.; 
3— ресивер в цепи выпрямителя с ограниче- 
нием, работающим на спадание, # =100 слов 


в 1 м. Осциллограммы показывают рацио-` 


нальность работы без реле. 
Быстродействующий радиоприем встреча- 
ет тем меньше стесняющих факторов, чем 
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при прочих постоянных. Для выпрямлен- 
ных сигналов та же зависимость опреде- 
ляется уравнением 

Оз __ Е-к-ш 


Ча А:р.8 + 


Е. 
Ар 


Ез _ 1 . 
При постоянстве &.7, Е. Быстродей- 
а 


ствующий радиоприем вообще возможен при 
нё >1. Увеличение Е при увеличении #0 
объясняется: 1) меньшим энергетическим эф- 
фектом точки при приеме, 2) более чув- 
ствительной регули- 

ровкой реле, реаги- ё 

рующей на малей- 1 

шее искажение сиг- 

налов. При проекти- 

ровании радиопере- 

датчика для быстро- 

действующей радио- 


связи обычно нужно 0 1 2 3 4147 
исходить из величи- 
Ез Фиг. 23. 
ны средней Е. В М@- 
а 


сте приема. Для центрального района Союза 
ССР, для надежного приема со скоростя- 
ми 100 слов, Е, для зимнего времени долж- 
но быть порядка 100—150 мУ/м, для лет- 
него времени 200—300 мУ/м. 

Короткие волны для быстродействующего 
радиоприема, обладая большими преиму- 
ществами в отношении 
атмосферных разрядов, 
имеют следующие недо- 
статки. 1) Трудность под- 
держания требуемого по- 
стоянетва длины волны. 
В длинноволновой связи 
изменение тона 46 прини- 


маемых сигналов допу- 
- / \ / \ / \ / \ / \ / \ А скается в пределах + 20 
о циклов в секунду. Боль- 


Фиг. 22. 


короче волна, по двум причинам: 1) чем 
короче волна, тем больше радиостанций мо- 
жет работать не мешая друг другу при 
меньшей избирательности приема, а сле- 
довательно с большей скоростью: при по- 


А, 
стоянстве ® постоянно и --*, где ду и 4,— 


длины волн, соответств. частотам д и ү в 
полосе частот 42; 2) чем короче волна, тем 
меньше действие атмосферных разрядов. 
Установлено, что результаты, получаемые 
при приеме различных длин волн, идентич- 


Е 
ны при постоянстве +=, где Е— сила поля 


принимаемой станции. Под идентичными 
условиями приема понимается одинаковость 
числа ошибок в % при данных атмосфер- 
ных условиях. 
Надежность приема обычно определяет- 
ся отношением силы сигнала к силе атмо- 
сферных разрядов: 
Е; _ Е-ю:т(1-е-ЙТ) 
Ед _ А -р:5 7» 
где о = лү, А — амплитуд. значение кривой 
атмосферного разряда, р— время от начала 


до конца действия атмосферн. разряда. На 


Г Е = 
фиг. 23 дана зависимость между Е. и [:6. Г 


Т. Э. т. ІІ. 


шинстводлинноволновых 

коммерческих радиостан- 
ций имеет гораздо большее постоянство дли- 
ны волны. Для коротких волн положение 
осложняется, так как с.4с = [. ДР, где др— 
изменение частоты, которое соответствует 
изменению тона 4с; для высской изби- 
рательности приема 4с допустимо равным 
3%, для коротких волн с менее избиратель- 
ным приемом 4с допустимо равным 6—8%. 
2) Замирание сигналов выражено в корот- 
коволновом приеме очень резко. Полно- 
стью преодолеть это явление пока не уда- 
лось, но удалось значительно понизить 
эффект замирания сигналов. на прием пу- 
тем применения направленной передачи и 
приема («бим-система» Маркони). Помощью 
«бим-системы» Маркони удалось установить 
коммерческую связь со скоростью 100 слов 
в 1 минуту между Англией, с одной сторо- 
цы, и Австралией, Канадой, южной Афри- 
кой и Индией — с другой. 

В современном радиоприеме нашли ши- 
рокое использование гл. обр. ондуляторные 
телеграфные аппараты различных систем. 
Ондуляторные аппараты для радиотелегра- 
фа имеют то преимущество, что они позво- 
ляют при навыке распознать искаженный 
сигнал. На некоторых линиях коротких 
и с большой нагрузкой нашли применение 


6 
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буквопечатающие аппараты Крида. Экспло- 
атация аппаратов Крида в радиосвязи вы- 
явила следующие их преимущества перед 
другими буквопечатающими аппаратами: 
1) возможность контроля приема ондуля- 
тором, включенным параллельно ресиверу 
Крида; при контроле ондулятором возмож- 
но правильное чтение сигналов при их ис- 
кажении до 40%; 2) отсутствие необходи- 
мости в точном синхронизме; при скорости 
в 100 слов ресивер Крида допускает для 
приема без искажения разницу в скоростях 
до 30% между трансмиттером и ресивером; 


3 лл рай Пу лета у илл 
АЛЛУ 0002 ый УЛ ты в 2 Фоа 


Фиг. ЗА. 


3) легкость установления синхронизма ре- 
сивера путем изменения скорости мотора, 
благодаря паличию наглядных признаков 
установления синхронизма при приеме сиг- 
налов; 4) возможность быстрого перехода с 
автоматического радиоприема на слуховой 
в виду того, что ресивер Крида работает от 
сигналов, передаваемых кодом Морзе. 

На фиг. 24 показаны ленты записи близ 
Москвы со скоростью 100 слов радиостанции 
Онгер («СТО»), близ Лондона, па аппарате 
Крида: 1—отпечатанная депеша; 2—перфо- 
рированная лента, принятая на ресивер; 
3—контрольная лента приема на ондулятор. 
На фиг. 25 показан прием близ Москвы 


пя 


тми Я Ам р ли мял лия 
«4 ЧЧЫ Чы Бы Е ши] 


Фиг. 25. 


американской радиостанции «55» .!Совер- 
шенно новые перспективы перед Б.р. ир. 
открывает метод передачи депеш фотогра- 
фическим способом. 

В настоящее время Б. р. и р. получили 
очень широкое распространение: почти все 
радиолинии Запад. Европы и Америки ра- 
ботают быстродействующими аппаратами. У 
нас коммерческ. быстродействующая радио- 
связь налажена Наркомпочтелем на линиях: 
Москва—Берлин, Москва—Вена, Детское 
Село—Лондон, Москва— Харьков, Москва— 
Тифлис. В ближайшее время предполагает- 


Шорин А. Ф., 


оо о 90 оо оф 
вов 
® 


ся все вновь строящиеся Государственным 
электротехническим трестом заводов слабо- 
го тока для Наркомпочтеля радиостанции 


оборудовать аппаратами Б.р. и 

Лит.: Куксеннко П. Н., Быестродействующие 
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и буквопечат. аппаратами, там же, 1927, 13; Минц 
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БЫСТРОРЕЖУЩАЯ СТАЛЬ, хромоволь- 
фрамовая из группы специальных сталей (ха- 
рактерно для химическ. состава одновремен- 
ное присутствие Сг и №); в настоящее время 
вводится У, и в некоторых марках, кроме 
того, или Со, или Мо, или Со- Мо, или О. 
Б. с. применяется почти исключительно для 


‚изготовления металлорежущих инструмеп- 


тов--резцов, сверл, фрез. Б. с. часто назы- 
вают самокальной, хотя иногда этим 
термином называется сталь с пониженным 
содержанием Сг и №. Основное характерное 
свойство Б. с. — сохранять режущую спо- 
собность при нагревах до 600—650°, а по- 
тому инструмент из Б. с. может работать 
при больших скоростях резания, при бы- 
стром резании, нагреваясь при этом 
до 600—650°. Осповные качества режущ. ин- 
струмента — твердость и режущая способ- 
ность--свойственны стали в закаленном со- 
стоянии. Для этого металл нагревом до со- 
ответствующей критической темп-ры перево- 
дят в состояние твердого раствора и быстро 
охлаждают (закаливалот), получая его в со- 
стоянии переохлажденного твердого раство- 
ра, или в т. н. закаленном состоянии; за- 
тем делают отпуск, т.е. нагревают вторично, 
вследствие чего происходит в некоторой сте- 
пени распадение твердого раствора, при чем 
твердость металла повьшнается (вторичная 
твердость), натяжения и напряжения, об- 
разовавшиеся при закалке, уменьшаются, 
а режущая способность, работоспособность 
и прочность инструмента увеличиваются. 
Слишком высок. нагрев для отпуска влечет 
понижение или даже потерю режущей спо- 
собпости. При работе резания инструмент 
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нагревается от трения тем больше, чем боль- 
ше скорость резания, и слишком большой 
нагрев (до температуры выше #° нормально- 
го отпуска) повлечет во время работы даль- 
нейший, уже чрезмерный, отпуск и порчу 
инструмента. Т. о. скорость резания, вооб- 
ще говоря, ограничивается допустимым на- 
гревом инструмента. Инструменты из углеро- 
дистой стали сохраняют твердость и режу- 
щую способность при нагреве от трения не 
выше 300—350°. Б. с. сохраняет твердость и 
режущую способность при нагреве до 600— 
650°. Отсюда следует, что работа инструмен- 
том из Б. с. по сравнению с таковым из 
углеродистой стали возможна при скоро- 
стях резания гораздо больших. 

Основные элементы, определяющие осо- 
бенности Б. с.,—С, Сг и №; современные 
Б. с. основного типа-—хромовольфрамовые— 
имеют химический состав: 0,6—0,79% С; 
3,0—4,5 9 Ст; 11—20% М. По содержанию 
УУ они м. б. разделены на четыре марки: 
с малым содержанием \/-(11—14%), средним 
(14—16%), большим (16—18%) и высшим 
(18—20%). В настоящее время непременно 
вводится 0,25—0,5% У. Указанный состав 
надо считать наиболее принятым, но нек-рые 
з-ды, изготовляющие Б. с., несколько изме- 
няют состав. Так, содержание С понижают 
до 0,55—0,65% или, наоборот, повышают до 
0,8%; содержание Сг некоторые герм. з-ды 
повышают до 5%; весьма многие з-ды вво- 
дят У до 0,6—1,0% (введением до 0,5% У 
достигается общее улучшение качества ме- 
талла; при содержании больше 0,5% У об- 
разуется карбид У.С., влияющий непосред- 
ственно на режущую способность стали). 
Нек-рые заводы считают достаточным иметь 
только два сорта: с 14% ЖМ ис 18% М; 
эти два состава наиболее типичны и имеют 
каждый свою область применения. Первый 
состав характеризуется пониженной ско- 
ростью резания, но обладает большею сте- 
пенью вязкости; из стали этого состава из- 
готовляются режущие инструменты с тон- 
кими конструктивными деталями (например 
сверла, развертки). Второй состав, с 18% 
\!, допускает большую скорость резания, 
но, обладая меньшей вязкостью, позволяет 
изготовлять режущие инструменты лишь бо- 
лее прочных конструкций (напр. резцы для 
тяжелых обдирочных работ). Экономический 
расчет показывает, что в случаях, где рабо- 
та ведется с пониженной скоростью (напри- 
мер на сравнительно несложных станках), 
необходимо применять сталь с пониженным 
содержанием №. Кроме указанного основ- 
ного типа хромовольфрамовой Б. с., в на- 
стоящее время применяется сталь, содер- 
жащая увеличенное количество С и 
Увеличением содержания С до 0,7—0,8 %и 
У до 1,2% получают Б. с. для резапия более 
твердых металлов при скорости меньше 
нормальной. Введение в Б. с. Со вполне 
установилось; резцы из Б. с., содержащей 
Со, Ст и М, работают при ббльших скоро- 
стях и снимают большее количество струж- 
ки, чем в равных условиях работы Б. е., 
содержащая Сг и №. 

Американская Б. с. имеет следующий 
соетав: 0,60—0,70% С; 3,0—4,5 9% Сг; 13— 
20% №; 2,0—4,5% Со, 1,0—1,6% У. Ан- 


глийская сталь имеет: 5,0% Со, 18% №. 
Вӧһег Каріа-5їіёһе Ехіта 214 содержат: 
0,6—0,7% С, 4,0% Ст, 19,5% М, 2,0—2,5 % 
Со, 1,5% У. Большое колебание в содержа- 
нии Со указывает на не вполне установив- 
шийся тип Б. с. с содержанием Со, Сги УХ. 
Б. с., содержащая Мо, производится срав- 
нительно в небольшом количестве; состав: 
0,6—0,7% С, 3,5—4% Сг, 16—18% М, 0,5— 
2,0% Мо, 1,2—2,0% У. Чаще заводы ин- 
струментальной стали дают сталь состава: 
0,6—0,7% С, 3,5—4,0% Сг, 16—18% УМ, 
5,0% Со, 0,7—1,0% Мо, 0,6—1,2% У. 
Ам. П. указывает следующий состав: 0,75— 
1,29% С, 2,5—5,09% Сг, 15—19% М, до 3,0% 
Со, 1,0—5,0% У. Есть марка Б. с., содер- 
жащая 0,25% 0, но эта сталь мало известна. 
Как всякая сталь, Б. с. имеет, по условиям 
ее выплавки, до 0,25% 5і и до 0,25% Мп; 
вредных примесей не должно быть более 
0,02—0,03% Р и 0,02—0,03 9% 8. 
Относительные качества различной ста- 
ли характеризуются достигаемой скоростью 
резания. При резании на токарных стан- 
ках стали с сопротивлением на разрыв в 
70 кг/мм? скорость резания углерод. стали 
с 1,2% С равна 7 м/мин; для Б. с. скорость 
резания, в зависимости от состава, приве- 
дена в следующей таблице (по Гадфильду): 


Состав Б. с. в % Скорость 

резания 

С | Сг | ү | Со | У в м/мин 
0,55 3,5 | 13 — — 24 
0,55 3,5 14 — 1,0 54 
0,7 3,5 14 — 2,0 72 
0,6 3,5 18 4,5 1,5 150 
0,8 5,0 18 5,0 1,2 150 
0,6 | 4,0 16,5 | — 1,0 150 


Б. с. в расплавленном состоянии есть 
однородный раствор С, Сг и № в железе. 
При отвердевании выделяется твердый рас- 
твор сложного состава аустенит; от- 
вердевание оканчивается при ѓ° около 1 340° 
образованием нек-рого количества эвтектики 
(ледебурита), в состав к-рой входят аустенит 
и сложные карбиды; эта эвтектика на шлифе 
представляется в виде отдельных островков 
или тонкой сетки (фиг. 2*) в основной массе 
аустенита, занимающих около 10% общей 
площади. Т. о. после отвердевания Б. с. по- 
добна белому чугуну системы Ее-С при об- 
щем содержании С 1,7—4,3%, при чем в 
Б. с. вместо цементита Ее,С имеются слож- 
ные карбиды. Тотчас после окончания отвер- 
девания Б. с. представляет собою неодно- 
родную доэвтектическую систему двух ком- 
понентов. Системы сплавов Ее+С+2 ука- 
занного характера, т. е. состоящие из 
предельного аустенита и эвтектики, по пред- 
ложению Рапатца, называются ледебуритны- 
ми сталями. При дальнейшем охлаждении 
происходит выделение карбидов из аусте- 
нита первичного выделения и из аустени- 
та эвтектики; карбиды первичного аусте- 
нита мелки, карбиды из аустенита эвтек- 
тики значительно крупнее и рассеяны не- 
равномерно. По мере выделения карбидов 


* Иллюстрации для данной статьи даны на от- 
дельном вкладном листе. 
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аустенит доходит до эвтектоидного состава, 
и при некоторой температуре А», происхо- 
дит образование эвтектоида, аналогичного 
перлиту системы Ее-С. 

Положение эвтектоидн. темп-ры Ас —Ахл, 
и характер прохождения всего процесса 
нагревания-охлаждения Б. с. может значи- 
тельно меняться в зависимости от ѓ° нагрева 
и от скорости нагревания-охлаждения. При 
немедленном охлаждении от 920° Б. с. имеет 
эвтектоидную темп-ру Ах, =764°, т.е. ту же, 
как и система Ее-С; при замедленном охла- 
ждении от {° несколько выше 1000° или 
более быстром охлаждении от большей Г, 
температура эвтектоидного превращения Аг, 
понижается приблизительно до 400°; при бы- 
стром нагреве эвтектоид. темп-ра Ас, подни- 
мается до 850°, вместо максимума в 820° 
системы Ее-С. Строение нормальной, медлен- 
но отожженой Б. с. (или достаточно мед- 
ленно охлажденной из расплавленного со- 
стояния) представляется в виде общей массы 
сорбита, феррит которого содержит Сг и № 
и в которой выделены карбиды Ее,С, Сг,С, 
ҰС, вольфрамид Ее.\, а в случае наличия 
У карбид Ұ.С; или двойные карбиды. 

При нагревании Б. с. сначала образуется 
эвтектоидный раствор; дальнейшее раство- 
рение надэвтектоидных карбидов и воль- 
фрамида происходит очень медленно и при 
высоких Ї°, оканчивается же при Р, близ- 
КОЙ К #лл.; кроме растворения, при измене- 
нии #° нагрева происходят изменения в кар- 
бидах и в количестве вольфрамида. Б. с., 
закаленная при высоких {° в интервале от 
Ас, ДО Р°лл., будет тем ближе к состоянию 
твердого раствора (переохлажденному), чем 
выше темп-ра закалки. Если Б. с. закалить 
при {°, близкой к эвтектоидной, то основ- 
ная масса ее будет в состоянии мартенсита, 
свойства которого в отношении легкого рас- 
падения при небольших нагревах близки к 
свойствам мартенсита системы БЕе-С. Зака- 
ленная Б. с. в этом случае легко переходит в 
незакаленное состояние и оказывается близ- 
кой по свойствам к углеродистой. Наоборот, 
при высокой #{° нагрева значительная или 
большая часть карбидов и вольфрамида пе- 
реходят в твердый раствор и делают его 
весьма устойчивым и трудно распадающим- 
ся; поэтому уже при охлаждении на воз- 
духе Б. с. остается в состоянии твердого 
переохлажденного раствора-аустенита, т. е. 
закаливается (отсюда термин «самокалка») 
полностью или в большой степени и имеет 
структуру аустенита или мартенсита. Твер- 
дый раствор аустенита, образовавшийся при 
высоких темп-рах, распадается только при 
очень медленном охлаждении, закаленный 
же устойчив при нагревах в интервале 
600—650°. При нагреве до 550—600° аусте- 
нит переходит в мартенсит и частично в тро- 
остит; строение мартенсита—в виде очень 
мелких игол; твердость по Бринелю сравни- 
тельно с твердостью до отпуска возраста- 
ет (явление вторичн. твердости), доходя до 
700. Б. с., закаленная и отпущенная, имеет 
большое сопротивление износу; мартенсит 
ее менее хрупок, чем мартенсит углероди- 
стой стали. Мартенсит Б. с. устойчив при 
длительной Р 550—600°, и именно дли- 
тельная устойчивость мартенсита — харак- 
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тернейшая особенность Б. с. Твердость и ре- 
жущая способность резца из Б. с., отпущен- 
ной до вторичной твердости, сохраняется в 
значительной степени при нагревании резца 
во время резания до 650°; эта особенность 
носит название «красностойкости». Указан- 
ные особенности Б. с. — закаливаемость, 
твердость, длительная устойчивость мар- 
тенсита, красностойкость, вторичная твер- 
дость — являются следствием вхождения в 
состав рассматриваемого сплава элементов 
С, Сги М, между которыми практикой вы- 
работаны некоторые соотношения, что вид- 
но из вышеприведенных составов. 
Исследования показали, что из упомяну- 
тых выше основных элементов С обусловли- 
вает закаливаемость и твердость, Ст; также 
повышая твердость, увеличивает инертность 
твердого раствора и способность закаливать- 
ся, следствием чего получается свойство за- 
каливаемости на воздухе (самозакаливае- 
мость) и вторичная твердость; \\, как и Ст, 
увеличивает инертность твердого раство- 
ра; двойные карбиды Сг и № обусловли- 
вают устойчивость при отпусках, твердость 
и устойчивость при высоких #° (до 600°). 
Технологич. процесс производства и об- 
работки Б. с. имеет свои особенности и боль- 
шие трудности; производство это является 
весьма специальным и требующим знаний, 
искусства и навыков. Один химич. состав 
совершенно не гарантирует качеств продук- 
та. В настоящее время установлены неко- 
торые положения, к-рые надо считать обя- 
зательными. Выплавка Б. с. как продукта 
большой ценности, вследствие дорого стоя- 
щих составных частей № и У, производится 
из чистых материалов и процессом, хотя 


и дорогим, но дающим большую гарантию 


качества, —в электропечах и тиглях (ти- 
гельная сталь лучше электростали). Слитки 
отливают небольшого веса и отковывают в 
штанги, прутки, полосы или поковки по 
заданному чертежу. Теплопроводность Б. с. 
мала, и процессы нагревов и охлаждений 
должны проводиться медленно и посте- 
пенно; при несоблюдении этого получается 
брак (трещины). Строение литой Б. с. пред- 
ставляется в виде крупных полиэдров (зе- 
рен) основной массы, разделенных тонкой 
сеткой ледебурита (иногда незамкнутой; см 
фиг. Ти ®), и крупных включений карби- 
дов в основной массе, неправильной формы 
и неравномерно размещенных; в таком со- 
стоянии быстрорежущ. сталь не имеет нуж- 
ных качеств (фиг. 1). Ковка изменяет струк- 
туру стали в высокой степени, превращая 
ее в мелкозернистую с мелкими равномер- 
но распределенными включениями карбидов 
(фиг. З и 4); общая масса карбидных об- 
разований при ковке в условиях нагрева 
~ 1 000° остается пеизменной, и действие 
ковки ограничивается только размельчени- 
ем и перемещением их. Кроме изменения 
внешней формы (т. е. получения в виде 
штанги или поковки в форме инструмента), 
задачей ковки является получение доста- 
точно мелкой и равномерной структуры 
металла, что обусловливает нужные каче- 
ства инструмента. После ковки делается 
отжиг при 850—950° для уничтожения всех 
ковочных натяжений и напряжений и для 


БЫСТРОРЕЖУЩАЯ СТАЛЬ 


1. Литая Б. с. волизи поверхности слитка, х 100. 2. То же в середине слигка, х 100. 3. Кованая Б. с. после 
300-кратной вытяжки при ковке. Строение хорошо проковапной стали [мелкие равномерно распределенные 
выделения карбидов н однородной гроосгитной массе]: поперечное сечение. х 200. 4. Кованая Б. с. после 
300-кратной вытяжки при ковке. Строение хорошо прокопаппой стали [мелкие равномерно распределенные 
выделения карбидов в однородной трооститной массе]: продольное сечение, х200. 5. Пормзльцо закаленная 
сталь: аустенит и включения карбидов, х 309. 6. Закаленнан и отпущепая па 600—655: мелкие выделения 
карбидов в основной массе троостита, х 200. 7. Небольшой перегрен при нагреве дая закалки: увеличение 
размеров полиэдров; в стыках их начало образования ледебурита, х5).). $. Полиыи перегрев: увеличение 
размеров полиэдров; в стыках — ясно обозначенные образования ледебурита, А 200. 
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получения состояния большей мягкости 
‚для возможности дальнейшей обработки на 
станках. При отжиге происходит выделение 
вторичных карбидов в виде мелких, весь- 
ма раздробленных включений из основной 
массы, к-рая доходит до эвтектоидного со- 
става и принимает сорбитное строение. В 
таком состоянии (после отжига) Б. с. имеет 
твердость по Бринелю 250—300 и может 
без затруднения обрабатываться снятием 
стружки. Б. с. поступает к потребителям в 
отожженном состоянии; инструмент обыкно- 
венно готовится потребителем на режущих 
станках (без нагревов) и подвергается за- 
калке. При нагревании для закалки обра- 
зуется твердый раствор, аустенит, сначала 
эвтектоидного состава, который постепенно, 
при выдерживании и повышении $#° раство- 
ряет сначала вторичные карбиды, а при 
конечной закалочной ѓ° в 1 300° — отчасти и 
первичные карбиды. Соответственно этому 
при закалке строение Б. с. будет в виде 
полиэдров аустенита, в стыках между кото- 
рыми ив массе коих включены карбиды. Чем 
более продолжительное время выдерживает- 
ся Б. с. при высоких Ги чем выше © 
нагрева, тем резче выделяются полиэдры и 
тем они крупнее (в связи с укрупнением 
полиэдров качество металла понижается). 
С другой стороны, при удлинении времени 
нагрева и увеличении {° (нагрева и закалки) 
количество свободных карбидов (вследст- 
вие растворения) уменьшается, и режущая 
способность и красностойкость стали повы- 
шаются. Структура закаленной стали имеет 
вид полиэдров меньших или больших раз- 
меров с включениями карбидов (фиг. 5). От- 
пуск Б. с. вызывает распадение аустенита 
и постепенное выделение карбидов; аустенит 
переходит в состояние мартенсита и даже 
троостита, но сталь сохраняет в значитель- 
ной степени работоспособность; границы по- 
лиэдров теряют определенность, но очень 
мелкие выделения карбидов увеличиваются 
(фиг. 6). Неправильный нагрев, т. е. слиш- 
ком продолжительный при высших темп-рах 
в интервале 1 000—1 300°, может повести 
к образованию (восстановлению) ледебурит- 
ных участков из разбитых ковкой карбидов 
и даже к началу плавления образовавше- 
гося ледебурита (фиг. 7 и 8). В таком состо- 
янии, если оно достигло довольно большой 
степени развития, Б. с. теряет свои качества 
(как говорят, сталь «пережжена»), к-рые м.б. 
восстановлены перековкой, если она возмож- 
на по размерам и форме; небольшая началь- 
ная степень образования ледебурита от на- 
грева стали может и не понизить рабочих 
качеств инструмента (фиг. 7). 

Правила закалки Б. с.: 1) нагрев для 
закалки—а) медленный и равномерный по- 
догрев в свинцовой или соляной ванне до 
800—820°; 6б) для окончательного нагрева 
инструмент переносят во вторую печь, му- 
фельную или пламенную, {° к-рой поддер- 
живается при 1 250—1 320° (в зависимости от 
типа закаливаемого инструмента); по дости- 
жении необходимой {° инструмент закали- 
вают; 2) закалка в масле  70—80° или 
струей воздуха; 3) нагрев для отпуска до 
540—630° (равномерно в течение 5—30 ми- 
нут в зависимости от размеров, очертания 


‚ Еіѕеп п. ${аЫе, В., 4996. 


и назначения инструмента); 4) охлаждение 


после отпуска на воздухе или в масле. 

Началом применения специальных сталей 
для работы с увеличенной скоростью надо 
считать 1856 г., когда стала известна (взят 
патент) сталь Мошета (МизБеф), состав ко- 
торой был: С—2,0%; 51—1,5%; Мп-—2,579%; 
Сг—1,159%; %—6,629%. В 1900 году Тейлор 
и Уайт начали исследование работы резания 
и в 1906 г. предложили след. состав Б. с.: 
С—0,65 9; Сг—5,5 9%; \М—19%. 

Лит.: Бабошин А. Л., Металлография и тер- 
мическая обработка железа, стали и чугуна, ч. ПТ, П., 
1918; его же, Термическ. обработка обыкновенных 
и спец. сортов стали, М., 1926; Нессельштраус 
Г. 3., Быстрорежущая сталь, Л., 1994; Евангу* 
лов М. Г., Сплавы, Ленинград, 19%; Дени Е., 
Исследование главных свойств инструмент. сталей, 
пер. с франц., М., 1926; Рапатц Ф., Спец. стали, пер. 
с немецкого, Харьков, 1927; М агѕ @., ріе $реда]- 
58е, ЗбиИватф, 1929; Запуеюг А., Тһе Меѓапо- 
вгарһу апа Неа{ Тгеаітпепі оѓ Ігоп апа 5%ее1, М. Ү., 
1926; Ноуї 85., МеїаПоетарһу, рагі ІІ, М. Ү., 19%1; 
Әрі 11е{ Р. еі Рогіїеуіп А., Ргбсіѕ ае тё- 
їаПовтарћіе тісгоѕсоріаце еї йе гласговгарћіе, Рагів, 
1924; Вгеаг1іеу-$сһАѓег, П{е Еіпѕаігһагіџпв уоп 
Д. Кутыркн. 

БЫСТРОХОДНЫЕ ПАРОВЫЕ МАШИНЫ, 
в большинстве случаев вертикальные пор- 
шневые паровые машины с числом оборотов 
от 200 до 600, средняя скороеть поршня не 
выше 7,5 м/сек. Такие машины обычно при- 
меняются для электрич. генераторов. Распо- 
ложены кривошипы у быстроходных ком- 
паунд-машин обычно под углом 180°. Встре- 
чаются Б. п. м. и с клапанным распре- 
делением (до 250 об/м.), но чаще с круг- 
лыми золотниками; снабжены они плоскими 
регуляторами. Чтобы инерционные силы не 
превысили давления сжатия, необходимо 
сжатие делать достаточно высоким или при- 
менять специальные воздушные буфера (ма- 
шины Вилланса). При проектировании ма- 
шин необходимо по возможности уравнове- 
сить противовесом вращающиеся массы и 
частично возвратно-поступательно двигаю- 
щиеся массы. При многоцилиндровых Б. п. 
м. с длинным валом необходимо рассчитать 
вал на резонанс. О быстроходных двига- 
телях см. Двигатели быстроходные. 

БЫЧЬЕ САЛО, говяжье сало, жир, 
получаемый из различных частей тела круп- 
ного рогатого скота — быков, волов, коров 
и телят. Количество сала в жировых тканях 
животного колеблется в зависимости от ча- 
сти тела, от степени упитанности, от поро- 
ды, пола и возраста. Наиболее богато жиром 
(после костного мозга, о к-ром см. Костяное 
масло) почечное сало (94,15% жира), мень- 
ше всего содержится жира в грудной ткани 
(64,27%). В среднем жировая ткань упи- 
танпой коровы содержит 93,74% жира, то- 
щей — 88,68%, теленка — 73,86%. Прежде 
считали, что Б. с. состоит из смеси тристеари- 
на, трипальмитина и триолеина. Однако но- 
вейшие исследования показали, что в нем 
заключалотся смешанные глицериды: дистеа- 
ропальмитин, дипальмитостеарин, дипальми- 
тоолеин и стеаропальмитоолеин; кроме то- 
го, имеется и глицерид льняной кислоты. Со- 
отношения между указанными глицеридами 
обусловливают свойства сала. У быков бо- 
лее твердое сало, чем у коров, и содержит 
больше стеарина; при питании масличными 
жмыхами получается более мягкое сало, бо- 
лее богатое олеиновой и льняной кислотами. 
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На рынке Б. с. известно в виде двух 
главных сортов: сырца, т. е. жира вместе 
с жировой тканью, и топленого сала, т. е. 
жира, полученного путем сухого или’ мок- 
рого салотопления (см. Салотопенное произ- 
водство). В свою очередь эти сорта делятся 
по месту добычи из тела животного: около- 
почечное, околосердечное, легочное, шейное 
и спинное сало. Смотря по свежести, Б. с. 
бывает белого, желтого и бурого цвета. Све- 
жее Б. с. имеет приятный запах и почти без- 
вкусно; свободных к-т в нем не более 0,5%. 
При небрежном хранении под влиянием 
энзимы липазы (см. Жиры и Масла) ко- 
личество кислот увеличивается, доходя до 
25% и более, —сало приобретает тогда про- 
горьклый запах и вкус. 

Константы Б. с.: уд. вес при 15° 0,925— 
0,952, бил. 40—50°, заст. («титр») 27—38°, 
число омыления 190,6—200, иодное число 
32,7—56,7, число Генера 94,7 —96,1, коэффи- 
циент преломления при 40° 1,4551. Указан. 
константы варьируют в зависимости от сорта 
сала, возраста, пола, пищи. Почечное сало 
обладает наибольшей ѓ°һл, (49,6°), сало мо- 
шонки — наименьшей (42,5°). Коэфф. омыле- 
ния в почечном сале наименьший (193,0), в 
мошоночн.—-наиболыпий (198,3—Л. Майер). 
По Раффо и Форести, коэффициент омы- 
ления сала пятилетнего быка 196,57, а 
сала теленка 198,30; иодное число брюш- 
ного сала 43,20, а сала мошонки 48,27. 
Константы жирных кислот бычьего сала: 
{°пл. 48 — 47°, Ё заст. 34,5 — 46,6°, иодное 
число 25,9—57,0. 

Мировое производство Б. с. определяется 
в 350 000 т. До империалистской войны на 
долю России приходилось 185 000 т, т. е. 
ок. 53,0%. До начала настоящего века Б. с. 
играло очень важную роль в технике мы- 
ловарения и смазочных масел; в настоящее 
время оно идет почти исключительно для 
пищевых целей; мыловаренные з-ды З. Ев- 
ропы и СССР пользуются лишь случайными 
закупками на рынке Б. с., непригодного в 
пищу вследствие начавшегося разложения; 
для смазки теперь идут тяжелые нефтяные 
масла, которые почти вытеснили бычье са- 
ло, равно как и другие виды сала. 

„Лит.: см. Салотопенное производство. Л. Лялин. 

БЭЙЕРЛИТ (Вуег1іе, ВуехгШе Ріќсһ), ис- 
кусственные асфальты, получаемые способом 
Мебери и Бэйерлея (1896 год), а в особен- 
ности наиболее твердые и наиболее трудно- 
плавкие из них. Процесс состоит в продува- 
нии в течение 4—5 дней воздуха через 
тяжелые остатки огайской нефти, сперва 
при 230°, под конец при 340°. Смотря по 
продолжительности продувания, получается 
один из четырех продуктов: 


БЭЙЕРЛИТ 


172 


Окисление идет вначале по схеме ЕН + 
НВ’ + О > Н.О-+ВВБ,, а под конец по схе- 
ме, указанной Гефером: > СН. СН<+0- 
=> Н,О + >С:С<, ит. о. ведет к обогащению 
двойными связями; кроме того, процесс со- 
провождается уплотнением молекул. При- 
бавление 5% серы позволяет сократить про- 
должительность дутья в 6 раз (Брукс и Гем- 
фрей). Отличие искусственных асфальтов от 
природных — в большем содержании нефтя- 
ных масел (даже при твердости и большой 
хрупкости — до 48%), а также в более проч- 
ной связанности их серы, не отделяющейся 
и при нагревании. Сравнительные данные о 
природных и искусственных асфальтах по- 
мещены в статье асфальт нефтяной (см.). 

Иногда искусственные асфальты содержат 
до 3,4% кислот, но не свободных, например 
в виде лактонов. Для приготовления искус- 
ственного асфальта наиболее пригодна тя- 
желая нефть, богатая смолистыми и асфаль- 
товыми веществами. Согласно французскому 
патенту № 349 214, в виду экзотермичности 
процесса окисления при продувании, ѓ°, под- 
нятая до 200°, далее сама собой поддержи- 
вается на требуемой высоте, и подогрева 
извне не требуется; в остатках получается 
асфальт, а в погонах — смазочные масла. 
В Америке и в других странах получаются 
огромные количества искусственного асфаль- 
та (см. Асфальт нефтяной), аналогичного, 
но не тождественного продувному. Предло- 
жены также и другие способы производетва, 
так наз. искусственного асфальта, но полу- 
чаемые продукты не имеют ничего общего с 
асфальтом естественным. Так, по герм. па- 
тенту № 143 147, суррогат асфальта изгото- 
вляется сплавлением 11 ч. каменноугольно- 
го гудрона, 1 ч. серы, 11 ч. гашеной изве- 
сти и песка по надобности. Бэйерлит в соб- 
ственном смысле размягчается при 260°, но 
иногда на рынке бэйерлитом называют искус- 
ствен. асфальт с более низк. ѓ°һл., 93—176°, 
применяемый для мостовых. Б. растворяет- 
ся полностью в сероуглероде и лишь на 
62,49% в лигроине. По свойствам Б. похож 
на природный битум гильсонит. Пробойная 
электрическая крепость Б. считается около 
1,18 КУ,„„„/мм, или 0,85 КУ,у/мм, при тол- 
щине около 1,5 мм. О распознавании и ана- 


лизе Б. см. в нижеследующей литературе. 

Лит.: Гурвич Л. Г., Научные основы обра- 
ботки нефти, М.—Л., 1995; Маркуссон И., 
Асфальт, М.—Л., 1996; Маъегу апа Веуег]еу, 
«Ат. 50С.», 1896, р. 141; Вгоокз а. Нашрыгеу, 
«І. Епё. Сһ.», 1917, р. 764; А ргаћат Н., Аѕрһайз 
а. АПіеа Ѕирѕѓапсеѕ, М. Ү., 1920; Сгозв В., Напӣ- 
роок оѓ Рето]еит, Аѕрһа1+ апа №э4ига1 баз, Капѕазѕ, 
4919; ЕІіѕсһег Ем. Ј., Кіпѕінсһе Ресһе опа 
Азѕрһа ќе, «Кипѕіѕіоѓѓе», Міпсһеп, 1911, Вапа 1, р. 
494—938, 5447—59, 471—742; Еіѕсћег Е т. Ј., Тесһ- 
піѕсһе Аѕрһа114- и. Ресһргарагаѓе, «Копѕіѕёоѓ ѓе», 1920, 
В. 10, р. 30—32, 39—43. П. Флоренскяй. 


Физ. и хим. характеристики продуктов окисления нефти. 


Әлементарный состав в % 


Продукты окисления Уд. в Темп-ра | Бромное 
нефти продувкой с | н 8 М | о у размягч. число 
Асфальт.......- 86,22 10,91 0,30 0, 18 2,39 0,956 25° 14,18 
Кровельн. асфальт. 84, 48 10,33 0,40 0,61 2,18 1,00 135° 14,93 
Асфальт для мосто- 
вых... .... ., 86,90 10,20 0,39 0,63 1,88 — 165° 14,40 
Бэйерлит...... 87,44 9,37 0,41 0,64 2,20 1,04 260° 18,93 
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БЭНОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО. Бэкон — 
соленая свинина. Он имеет высокую пита- 
тельность. Один г бэкона дает 5,6 Са], тогда 
как 12 баранины—3,0 Са и 1 г говядины— 
2,6 Са1. Главный потребитель бэкона —Ан- 
глия, куда он ввозится из разных стран. 
Ввоз бекона в Англию за последние пять 
лет определился по странам в следующих 
количествах: 


Табл. 1.—Ввоз бэкона в Англию. 


Ввозящие | 1922 г. | 1923 г. | 1924 г. | 1925 г. | 1926 г. 
страны 
в тоннах 
Дания. . . | 120 082| 179 360; 202 556| 189 940| 184 999 
С.-А. С. Ш. | 125 144 108 140] 93 162) 75 646] 60 409 
Ирландия . — 15 661| 30 299] 23 447] 22 054 
Канада .. 37 455 42 383, 60 507 64 359 43 867 
Др. страны 18 684] 14 802] 13 510 25 873 68 226 
Всего. . | 301 365 360 346 400 034, 379 265) 379 555 


Приведенные данные указывают на боль- 
шую емкость английск. рынка. При средней 
оптовой цене бэкона в Лондоне за 1924 г. 
ок. 91 р. за т, стоимость ежегодно ввози- 
мого в Англию бэкона определяется круп- 
ной суммой—свыше 330 млн. рублей. 

Начало Б. п. в России относится к 1892 г., 
когда акц. общество «Марриот и Зелигман» 
устроило бэконную ф-ку в Либаве. Вначале 
оно закупало свиней в нынешней Эстонии и 
Латвии, но потом расширило район закупки 
на Украину. В центральных губерниях пер- 
вые ф-ки были устроены: 1) в 1902 г. —в Еси- 
пове, Тамбовской губ. (англ. акц. общество 
«Бр. Барсельман»), 2) в 1904 г. — в Козлове 
Тамбовской губ. (англ. акц. об-во «Унион»), 
3) в 1905 году— в Грязях, Тамбовской губ. 
(Мин-во земледелия; эта ф-ка в 1906 г. была, 
сдана в аренду иностранцам), 4) в 1906 г.—в 
Кургане («Унион»), 5) в 1910г. — в Никифо- 
ровке, Тамбовской губ. (англо-польское акц. 
об-во), 6) в 1911 году — в Кургане (датское 
акц. об-во «Брюль и Тегер»), 7) в 1912г. — 
в Ртищеве, Саратовской губ. («Бр. Барсель- 
ман»). Из перечисленных ф-к: сгорели в Коз- 
лове и Есипове; демонтированы в Грязях и 
одна в Кургане; остальные три возобновили 
в последние годы свою работу. Кроме них, 
устроен ряд фабрик: 1) в 1925 г. — в Воро- 
неже, 2) в 1926г. — в Покровске, близ Сара- 
това, 3) в 1926 г. — в Армавире, на С. Кав- 
казе, 4) в 1926 г. — в Полтаве, 5) в 1927 г.— 
в Ленинграде. Вывоз бэкона из России в 
1913 году составил более 10 000 тж на сумму 
свыше 5 млн. р. 

Б. п. слагается из следующих элемен- 
тов: 1) производство сырья, 2) устройство 
и оборудование бэконных фабрик, 3) подго- 
товка сырья, 4) переработка сырья, 5) за- 
солка бэкона, 6) сортировка бэкона, 7) упа- 
ковка бэкона, 8) копчение и разрубка для 
продажи, 9) целесообразная утилизация от- 
ходов и отбросов, получаемых в Б. п. 

Для производства хорошего бэкона при- 
годен не каждый тип свиньи. В настоящее 
время выработался определенный наиболее 
желательный тип свиньи, дающий большое 
количество нежного первосортного товара. 
Оценка бэконных свиней производится по 
определенной шкале, при чем все статьи 
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свиньи оцениваются баллами соответственно 
их наружным признакам. Сумма баллов 100 
определяет животное наивысшего качества 
по всем признакам, отдельные же статьи 
оцениваются следующим образом; 

А. Общий вид свиньи. Величина: 
животное хорошо развито для своего возра- 
ста — 5 баллов. Форма: длина, все части 
пропорционально развиты и должны при- 
давать животному хорошо сбалансирован- 
ный, крепко связанный вид; верхняя ли- 
ния сильная, слегка выгнутая, нижняя— 
прямая, соски хорошо подобраны — 10 6. 
Качество: щетина тонкая, кожа ровная, 
не предрасположенная к морщинам, кость 
чистая, крепкая, не грубая; мясо на-ощуць 
твердое, ровное, не рыхлое у головы и впе- 
реди боков, у брюха и окорока—10 б. Со- 
стояние: свинья хорошо покрыта мясом, 
твердым вдоль спины и крестца, но не тя- 
жело загружена салом—6 б. Наружный 
вид: активный, бодрый вид, походка без 
качания, животное хорошо стоит на паль- 
цах, при обращении выявляет сильный ха- 
рактер —4 балла. 

Б. Голова и шея. Хобот: средней 
длины, умеренно тонкий — 1 б. Лицо: ши- 
рокое между глаз, затылок широкий, пол- 
ный—-1 балл. Глаза: хорошего зрения (не 
обесцвеченные жиром), полные, ясные, ши- 
роко поставленные —1 6. Щеки: красивой 
ширины, не обнаруживающие рыхлости — 
206. Уши: умеренно тонкие, окаймленные 
нежной шерстью — 1 б. Шея: средней дли- 
ны, мускулистая, но не склонная к дугооб- 
разности на вершине — 2 балла. 

В. Передние четверти. Плечи: 
ровные, несколько округлые через спину, 
очень компактн., не шире спины и не выста- 
вляются через спину — 6 баллов. Грудь: 
хорошей ширины, полная —3 б. Перед- 
ние ноги: хорошо расставлены, сред. дли- 
ны, прямые, крепко сформированные—4 б. 

Г. Корпус. Спина: средней ширины, 
легко возвышается над прямой линией, об- 
разуя легкую дугу от шеи к основанию хво- 
ста — 6 6. Крестец: широкий, как опо- 
ра спины, крепкий, полный, но не точно 
дугообразный —5 б. Ребра: хорошей дли- 
ны и умеренно дугообразны —4 б. Бока: 
красиво больщие, длинные, ровные, прямые 
между плечом и окороком; линейка, поло- 
женная ребром, должна касаться во всех 
частях спины животного —8 б. Окол о- 
сердечный пояс: полный, но не рых- 
лый впереди боков, выполненный наравне 
со стороной плеч; не должен быть подобран 
сзади передних ног — 5 баллов. П ах: пол- 
ный, низкий — 2 балла. 

Д. Задние четверти. Круп: такой 
же ширины, как и спина, длинный, легко 
округлый к хвосту и несколько округлый 
от одного склона к другому через спину — 
4 балла. Окорок: полный, без рыхлостей, 
морщин или складок, несущий мясо хорошо 
вниз, бедро, утончающееся книзу— 6 б. З а д- 
ние ноги: средней длины, бедра хоро- 
шо расставлены, но не наклонно наружу, 
кость чистая, сильная, копыта отвесные — 
4 балла. Итого: 100 баллов. 

Очень важное значение имеет для нашего 
Б. п. одна англ. порода—большой иоркшир, 
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или большая белая англ. свинья. Эта, по- 
рода — одна из самых крупных. Лицо боль- 
шого иоркшира-—легко скрытое; хобот сред- 
ний, прямой; уши большие, иногда накло- 
нены вперед, но не стоячие, не грубые; 
плечи и спина средней ширины; бока длин- 
ные; окорока с малой поверхностью жира, 
заострены к подколенной кости, хорошо мя- 
систы на внутренней поверхности, но не мор- 
щинистые и не вялые; кость ясно тяжелая, 
но не длинная; масть белая, но черные или 
синие точки на коже допустимы, хотя не- 
желательны. Описанный крупный иорк- 
шир — наиболее ценный материал для полу- 
чения бэконной свиньи не только в чистом 
виде, но и при скрещивании с обычной 
свиньей наших крестьянских хозяйств, что 
для Союза ССР имеет особенно важное 
значение. | 

Правильно выращенная бэконная свинья 
уже к 6 месяцам дает живой вес 80—100 кг, 
наиболее благоприятный для производства 
бэкона. Для быстрого получения указан- 
ного веса необходимы правильное кормле- 
ние молодых свиней и правильный за ними 
уход. Боровков, предназначенных для убоя 
на бэкон, следует кастрировать до отъема 
от матери. Чем дольше остаются поросята 
при матке, тем легче за ними ухаживать 
после отъема. 

Кормовые рационы для молодых поросят 
рекомендуются в следующих соотношениях: 
1) на 50 кг зерна—50 кг пшеничных отрубей и 
10 кг мясной муки; 2) на 50 кг зерна — 50 кг 
пшеничных отрубей и 200 кг снятого моло- 
ка, ит. д. Если поросята имеют надлежащее 
пастбище, то рационы следует изменить, 
напр. на 50 кг зерна—16 кг отрубей и 7 кг 
мясной муки. В дальнейшем мясную муку 
можно уменьшать, используя фабричные от- 
бросы (свекловичный жом, жмых и проч.). 
Опытные данные подтверждают необходи- 
мость прибавки мясных или молочных кор- 
мов во все время подготовки бэконных сви- 
ней к убою. Что же касается соотношения 
между азотистыми (протеины) и безазоти- 
стыми (углеводы) веществами, то наилучшим 
является 1:4,5 (питательная пропорция). 
Корма животного происхождения отчасти 
можно заменить молочными отбросами (сня- 
тое молоко) и люцерной. 

Классификация бэконных свиней в зави- 
симости от их живого веса установлена в 
Англии и Дании следующая. 1. Шесте- 
рики — живой вес до 86,5 кг. Название да- 
но от способа упаковки бэкона от таких сви- 
ней по 6 половинок в кипу. 2. Первый 
сорт мерные— живой вес от 87 до 
103 кг. При высоком качестве мяса и жира 
этих свиней и надлежащей степени откорма 
эти свиньи наиболее ценны для бэконных 
фабрик, так как дают наилучший материал. 
3. Первый сорт жирные— более тя- 
желые, от 103,5 до 120 кг, менее желатель- 
ные. 4. Перевески — от 120 до 127,5 ка, 
слишком жирные, далот бэкон низкого каче- 
ства. 5. Незаконченные. Свиньи иного 
веса, тощие или слишком жирные, имею- 
щие низкого качества мясо и жир, грубые, 
котируются на рынке по низкой цене. Хо- 
рошая упитанность бэкоппой свиньи в пре- 
делах оптимального веса необходима. 


Распределение туши бэконной свиньи без 
внутренностей по различным ее частям, по- 
лучаемым при разделке туши, выражается 
в следующих цифрах: 


1. Две половинки бэкона ... 67,0 ка 76,17% 
2. Голова ..@..@..@..@..@..@..... 7,3» 8,30 » 
3. Позвоночник ........ 2,9» 3,26 » 
4. Лопаточная кость. . .... 1,2» 1,40 » 
5. Грудная кость. ....... 0,3» 0,35 » 
6. Ноги... а... 2,1» 2,33 » 
7. Почечный жир ....... 3,3» 3,72 » 
8. Сбор (сальник) . ...... 1,2» 1,40 » 
9. Почка ,...@..@..@....... 0,2» 0,25 » 
10. Обрезки и крошки . . ... 2,3» 2,57 » 
11. Потери при разделке. ... 0,2» 0,25 » 

Общий вес туши... 88 кг 100% 


Приведенные цифры представляют дан- 
ные заграничной практики. Наши свиньи 
несколько уступают в % выхода бэкона за 
счет увеличения веса головы, ног и вообще 
костяка. Следующие цифры дают соотно- 
шение веса разных частей туши годовалой 
свиньи (живой вес 194,5 кг) после 12 ча- 
сов голодания: 


1. Мясо с головой и ногами . . 146,7 кг 75,40% 

2. Жир. „еее. 15,6 » 8,00 » 
3. Сердце и легкие 3,5 кг, печень, 

селезенка и почки 3,5 кг 7,0» 3,60 » 

4. Желудок и кишечник .... 9,0» 4,65 » 

5. Кровь. . еее. 7,0» 3,60 » 
6. Содержимое желудка, моче- 

вого пузыря, кишек..... 5,8» 3,00 » 

7. Потери при разделке туши . 3,4» 1,75 » 

Общий вес... 194,5 кг 100% 


Бэконная фабрика. Современная 
бэконная ф-ка представляет собой довольно 
сложное промышленное предприятие, обору- 
дованное машинами, холодильными уста- 
новками и холодными камерами, а также 
рядом подсобных предприятий, имеющих 


Фиг. 1. 


целью наиболее рентабельное использова- 
ние всех частей туши животного. На фиг. 1 
изображена, схема плана бэконной фабрики. 

Основным условием при устройстве у нас 
бэконной фабрики является близость ж. д., 
т. к. слабое развитие нашего свиноводства 
не обеспечивает насыщения фабрики средней 
производительности гужевым подвозом. В 
Дании, напр., фабрика на 40—60 тыс. годово- 
го убоя снабжается с расстояния не далее 
20 км, у нас же для этого требуется около 
200 км. При устройстве ф-ки важно выбрать 
надлежащее место для свободного располо- 
жения как самой ф-ки, так и подсобных со- 
оружений, а также позволяющее удобно от- 
вести канализациопные воды. Основным мо- 
ментом распланирования ф-ки и подсобных 
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сооружений является учет будущей рабо- 
ты в отношении наиболее экономного рас- 
ходования сил, кратчайшей передачи ча- 
стей туши для той или иной работы, обес- 
печения чистоты в помещениях, надзора за 
работой, достаточного количества света и 
надлежащей температуры, удобства достав- 
ки топлива и других материалов, потреб- 
ных для производства. 

При установлении размеров ф-ки необхо- 
димо иметь в виду, что широкая европей- 
ская, в частности датская, практика исхо- 
дит из расчета убоя от 500 до 1 000 голов 
в неделю, что дает в год 25—50 тыс. голов. 
Это же количество является типичным и 
для наших ф-к. В Америке размеры бэкон- 
ных ф-к больше европейских. 

Обычный материал для постройки бэкон- 
ных фабрик — кирпич. Высота помещений 
4—5 м, кроме холодильника и солильни, 
где высота, д.б. 3 м. В виду значит. нагрузки 
тушами остывочной камеры и холодильника 
(фиг. 1, 3, 4 и 5), где также подвешены охла- 
ждающие трубы, балки д. б. соответственно 
усилены установкой разгружающих колонн. 
Опыт империалист. войны показал, что в во- 
енное время все бэконные ф-ки должны за- 
ниматься убоем крупного скота. Это обетоя- 
тельство необходимо учитывать при проек- 
тировании, предусматривая возможность по- 
добного применения бэконных ф-к в момен- 
ты международных осложнений. Стены ф-ки 
должны допускать промывку. Необходима 
хорошая вентиляция с 4—6-кратным обме- 
ном воздуха в час в бойне, остывочной, ки- 
шечной, кровяной и деструкционной. Дви- 
жущая сила д. б. паровая, так как потреб- 
ность в паре для отогревания аппаратов и 
отопления велика. Важно использовать от- 
работанный пар. Можно иметь и другую 
силу, но тогда нужен отдельный паровой 
котел. При всей желательности компактно- 
го расположения отдельных функций ф-ки 
все же следует, в санитарных целях, поме- 
щать в отдельное здание вторичные процес- 
сы работы (колбасное, утилизационное, сте- 
рилизационное и пр. отделения). 

Из подсобных сооружений нужно отме- 
тить свинарник, необходимый в виду не- 
избежной и постоянной неравномерности в 
подаче свиней на ф-ку. Вся работа фабрики 
обычно строится так, что фабрику пускают 
в ход при наличии запаса дневного убоя. 
Далее весьма важно здание для биологич. 
очистки вод, если без нее нельзя обойтись. 
Обычно при постройке бэконных фабрик от 
этого устройства, в виду высокой его стои- 
мости, воздерживаются, но это не всегда 
допустимо. Жилые помещения для админи- 
страции и рабочих устраиваются в меру 
потребности; склады строят: 1) для храпе- 
ния корма и другого фуража, ©) для соли, 
селитры и пр., 3) для щетины, костей, 4) для 
кишек (фиг. 1, 13). Точно так же должна 
быть устроена лавка для продажи местно- 
му населению голья, обрезков, топлено- 
го сала и проч. 

Нормальпо бэконная фабрика имеет сле- 
дующие основные помещения (фиг. 1): 1) бой- 
пою с загоном для свипей, камерой для убоя, 
помещением для собирания крови, помеще- 
нием для ошпаривания и очистки туш 2, 


печью для опаливания Б и кишечным отде- 
лением 9; 2) остывочпую камеру 3; 3) хо- 
лодильную камеру 4и 5; 4) подвал; 5) рас- 
сольную 6; 6) солильную 7; 7) упаковочную 8. 
Кроме того, здесь же м. б. устроены: сало- 
топенный завод, лаборатория 10, кабинеты, 
контора 14 и пр. Главным оборудованием 
бэконной фабрики является машинное отде- 
ление вместе с холодильным 15 и 16. Для 
предприятия средней производительности, 
до 1 000 свиней в неделю, двигатели дол- 
жны иметь 75—100 ЕР, а холодильная уста- 
новка—не более 100 тысяч Са]. 

Основное внутреннее оборудование бэкон- 
ной фабрики—воздушные (подвесные) пути, 
по которым туша двигается с момента убоя 
свиньи до посолки бэкона. В виду массового 
убоя свиней воздушные пути имеют весьма 
значительное протяжение и располагаются 
в бойне в один ряд, в остывочной и в холо- 
дильнике— в несколько рядов на расетоя- 
нии 0,75—0,80 м друг от друга. Расчет дли- 
ны путей в м производится из удвоенной 
производительности, деленной на 5. В то 
время как на бойнях для крупного скота 
воздушные пути делаются из более тяжелых 
рельсов, и туши движутся на роликах, на 
бэкон. фабрике вместо рельсов применяются 
обычные цельнотянутые трубы (диаметром 
около 50 мм), по к-рым туши скользят на 
крючках разноги. Стыки труб должны иметь 
достаточнуо прочность, что и достигается 
вставкой в трубы чугунных или прочных де- 
ревянных цилиндров, того же диаметра, 
длиною до 0,4 м. Высота воздушного пути 
над уровнем пола в убойной камере—2,5 м, 
над обжигательной печыо—2,25 м, в осталь- 
ных помещениях—® м. Переходы на пово- 
ротах путей для передачи туш с одного пу- 
ти на другой устроены из тех же труб в 
виде стрелок. На фиг. 2 изображены раз- 
личные формы цепных крюков, которые 
специально употребляются при обслужи- 
вании подвесных путей. 

Работа фабрики начинается с пригона сви- 
ней в фабричный загон. Отсюда свиньи по- 
ступают в убойную камеру, в которой на- 
ходится специальный блок или особый эле- 
ватор для подъема свиней или большое 


Фиг. 3. 


Фиг. ®. 


убойное колесо (фиг. 3). Боец особой корот- 
кой цепью с крюком захватывает свинью за 
заднюо ногу выше колена. Крюк вклады- 
вают в кольцо цепи, перекипутой через 
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блок, и поднимают свинью на уровень, не- 
обходимый для убоя. При наличии элева- 
тора, обычного на датских свинобойнях, 
крюк цепи накладывают на рельс, проходя- 
щий под элеватором. Цепь элеватора осо- 
бым выступом захватывает крок и подни- 
мает свинью головой вниз над ванной. Ко- 
гда, горло свиньи подходит на уровень руки 
бойца, последний быстро делает глубокий 
прокол в горло свиньи, разрезывая круп- 
ные кровеносные сосуды. Кровь попадает 
в продолговатую ванну, находящуюся по 
пути движения свиньи, которая перетал- 
кивается элеватором на слегка наклонный 
воздушный путь и по нему продвигается до 
особого приспособления, находящегося над 
шпаркой. Здесь свинью снимают и опускают 
в бак для ошпаривания (фиг. 1, Аи фиг. 4). 

Продолжительность операции подвешива- 
ния и убоя свиньи одним лицом определяет- 
ся в 40 секунд, что дает 90 свиней в час, 
или 700 свиней в 
8-час. рабочий день. 
Бак для ошпарива- 
ния м. б. железный 
или деревянный; по- 
следний лучше со- 
храняет тепло и бе- 
зопасен при прикос- 
новении. Согревание 
воды в баке произво- 
дится пароструйным 
нагреванием системы Кертинга или же 
змеевиками на дне бака, что менее удобно, 
т. к. такое устройство затрудняет очистку 
бака. Дно бака не рекомендуется опускать 
ниже пола бойни. Трубу для выпускаемой 
из бака воды делают внизу, у одной из стен 
бака, и защищают вход в нее со стороны 
бака сеткой, чтобы не засорялась канали- 
зация. Снаружи бака, от вентиля, трубу от- 
водят под пол и соединяют с общей кана- 
лизацией фабрики. Температура воды для 
ошпаривания 63—65°. Высота бака—1,8 м, 
ширина — 1,5 м; длина зависит от произ- 
водительности бойни. Расстояние между 
баком и стенами бойни не должно быть 
меньше 1 м. 

Продолжительность ошпаривания 1!/;—2 
минуты. Проба на готовность—-легкость от- 
деления щетины. Выемка туш из бака про- 
изводится особо устроенными в конце бака 
граблями. На стоящем рядом столе тушу 
скребут, тщательно удаляя щетину. На 
ф-ках с большой производительностью уста- 
навливаются особые машины для очистки 
туши от щетины. Эти машины имеют боль- 
шую производительность; так, система инж. 
Гирструпа может пропускать в час до 
250 туш. Все же после машины необходимы 
осмотр туш и удаление щетины вручную 
между ног и в других недоступных для ма- 
шины местах. Очищенная туша, подвешен- 
ная на разноге, с помощью рычага подни- 
мается рабочим на подвесной путь и про- 
двигается к обжигательной печи (фиг. 1, Б). 
Эта печь получила на наших ф-ках наиме- 
нование «обжарки». Процесс обжигания ту- 
ши имеет исключительно важное значение: 
без него не может быть хорошего бэкона, 
и все попытки обойтись без этого про- 
цесса не дали положительных результатов. 


Фиг. 4. 


Обжигательная печь имеет форму верти- 
кально поставленного цилиндра, раздви- 
гаемого при помощи рычага на два полу- 
цилиндра. Над печью помещаются колпак 
и вытяжка для газов, которые получаются 
при обжигании. Стенки печи снаружи же- 
лезные, а внутри выложены специальным 
огнеупорным кирпичом. У основания ка- 
ждого полуцилиндра имеется форсунка для 
нефти. Температура печи в работе доходит 
до 1 500°. Туша подводится по наклонному 
воздушному пути к печи, полуцилиндры 
раскрываются, и туша проталкивается до 
центра печи. После этого печь снова закры- 
вают на 16—20 ск. В течение этого времени 
остатки щетины сгорают, кожа теряет влагу 
и твердеет. Передержка туши в печи вызы- 
вает трещины кожи, что понижает ценность 
товара, а недодержка понижает ее качество, 
что также отражается на цене. Поэтому об- 
жигание является ответственным процессом 
и ведется обычно бэконным мастером. На 
больших фабриках обычно устанавливают у 
печи часы с крупными секундными стрел- 
ками. Весь процесс подачи туши в печь, 
двухкратного раскрывания печи с прием- 
кой и удалением туши и закрывания ее 
продолжается 30 секунд. 

Выход туши из печи происходит автома- 
тически: при раскрывании печи рычаг, 
удерживавший тушу в центре печи, отходит, 
и туша скользит по наклонному воздуш- 
ному пути дальше, по другую сторону печи. 
Затем туша поступает под душ, находящий- 
ся над воздушным путем; тушу обмывают и 
скребут ножами добела. Так как эта работа 
более продолжительна, чем все предыду- 
щие, то ею занимается несколько рабочих. 
Очищенная туша продвигается дальше и 
подходит к рабочему, вскрывающему брош- 
ную полость. Он вынимает желудок и кишки, 
которые передаются в кишечную. 'Гушу по- 
двигают дальше, и следующий рабочий вы- 
нимает «гусак» (легкие, печень и сердце) и 
подвешивает его на особую доску за. опре- 
деленным №, к-рый прикрепляется также 
к уху ёвиной туши. Одновременно ветери- 
наром делаются из разных частей туши (диа- 
фрагмы, языка и др.) срезы, которые поме- 
щаются в занумерованные теми же номера- 
ми, что туша и гусак, небольшие коробки, 
обычно находящиеся в ящике. По заполне- 
нии пробами коробок ящик передается в ла- 
бораторию фабрики для исследования. При 
обнаружении болезни (трихиноз, финноз) ту- 
ша и гусак бракуются и поступают или в 
условно годное мясо (финноз), которое про- 
дается на ф-ке после проваривания под да- 
влением, или бракуется совершенно и пре- 
вращается в порошок, обезвреженный высо- 
кой ѓ°, для использования в качестве корма. 
Затем вынимают внутреннее сало, разруба- 
ют пополам тушу вдоль до головы, при чем 
позвоночный столб вместе с хвостом уда- 
ляют. После этого тушу передвигают на’ 
12 часов в остывочную, где она теряет жи- 
вотную теплоту. Некоторые фабрики перед 
отправкой туши в остывочную производят 
взвешивание на особых весах, примкнутых 
к воздушным путям. На основании этого 
взвешивания ф-ки производят весовую сор- 
тировку туш и их классификацию. Этой 
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операцией заканчивается собственно убой. 
На американ. предприятиях в этой работе 
применяется конвейер. 'Гуши движутся по 
путям автоматически, останавливаясь перед 
каждым рабочим на определенное время. 

На фабриках с производительностью до 
30—40 тыс. голов в год во всех перечислен- 
ных работах бывает занято 18 чел. 

После удаления животной теплоты из 
туш в остывочной и отделения голов, к-рые 
вместе с гусаками отправляют в холодиль- 
ник, на рынок или для дальнейшей обра- 
ботки, половинки туш помещают на столы 
и приступают к дальнейшей их разделке: 
подравнивают ручной пилой концы ребер, 
отпиливают передние и задние ножки (при 
чем колени оставляют, чтобы при шприце- 
вании не вытекал рассол) и после посола 
отпиливают «колени». От каждой половинки 
отрезают грудную кость с шейными позвон- 
ками и первым ребром, тазовые кости и 
лопаточную кость. Удаление лопаточной 
кости требует уменья и большого внима- 
ния, так как она находится в толще мяса. 
Далее производится отделка каждой полу- 
туши: зачистка краев мяса, сала, и во- 
обще полутуше придается опрятный, кра- 
сивый вид. 

Подготовленные указанным образом туши 
вновь подвешиваются на пути и отправля- 
ются в холодильник. Холодильник не пред- 
ставляет каких-нибудь особенностей. Стены 
и потолки должны быть гладкие, чистые, без 
плесени. Трубы с охладителем помещаются 
у потолка. Кроме непосредственного охла- 
ждения трубами, оно м. б. воздушное, через 
каналы. Охлаждение туш производится до 
+4,--5°, после чего туша подается в солиль- 
ное отделение. Это отделение также охла- 
ждается холодильными трубами, и Г в нем 
не должна превышать -+6°. Оборудование 
солильни заключает оцинкованные чаны с 
мешалкой для приготовления рассола, при 
чем они обычно находятся в особом поме- 
щении солильни; бетонные или железобе- 
тонные чаны для посолки бэкона, высотой 
1,2—1,3 м, опущены обычно на половину ни- 
же! пола и изолированы в земле от нагре- 
вания. Ширина и длина чанов определя- 
ются размерами солильни и производи- 
тельностью фабрики. Обычно чаны распо- 
лагаются по сторонам, а середина остается 
свободной для работы. 

Заготовка рассола—важный момент, кото- 
рым определяются результаты посола. В 
след. табл. сведены нек-рые имеющиеся в 
литературе и известные в практике рецепты: 


Анти- 
септич. 
вещество 


частей 


Соль Селит- 
а 


Сахар 


Где принят рецепт 


весовых 


Англия. ..... 100 10 10 10 

Дания...... 160 — 14 — 

» ее. 100 10 4 — 

ое . 55 5 — 5 

Ирландия .... 100 10 4 1 
(желт.) 

СССр ...... 100 — 4 — 


Приведенное количество составных частей 
растворяют в воде до 24° Вё и кипятят. 
Пену при кипячении снимают, затем рас- 


сол охлаждают и тщательно фильтруют. 
Часть его идет для шприцевания, а другая 
для наполнения чанов при мокром посоле 
Шприцевание бэкона производится полой 
круглой иглой длиною 15 см с несколькими 
отверстиями в верхней ее части и с запираю- 
щим краном внизу. Игла соединена шлан- 
гом с ручным или приводным насосом. Рас- 
сол накачивают под значительным давле- 
нием, до 2—3 аёт. В каждой половинке 
туши делают от 17 до 21 укола продолжи- 
тельностью, достаточной для пропитывания 
мяса рассолом (фиг. 5). Вся шприцовка полу- 
туши занимает ок. 2 м. После шприцевания 


Фиг. 5. 


полутуши кладут в чан (при мокром посоле) 
или в подвалы в штабеля (при сухом по- 
соле). Половинки бэкона складывают в ча- 
нах одна на другую, кожей вниз. Перед 
укладкой в места, где вынуты лопатки, кла- 
дут соль. Заполняют чан половинками бэ- 
кона, уложенными друг на друга (не бо- 
лее 8 рядов), пускают в чан по трубам рас- 
сол. Нек-рые специалисты рекомендуют для 
рассола брать на 160 кг соли—14 кг калий- 
пой селитры и воды до 24° Вё. Бэкон оста- 
вляют в чанах при 5—6° в течение 5—6 дней, 
после чего его вынимают. Необходимо от- 
метить, что рассол чанов используется не- 
сколько раз и чем больше, тем он ценнее, 
так как меньше вымывает питательных и 
вкусовых веществ из свинины при после- 
дующем употреблении, когда рассол при- 
нимает прозрачный красный цвет. 

При сухом способе посола бэкон густо 
посыпают солью и складывают на решетках 
пола в подвалах с Г 5° одна на другую, 
кожей вниз, в количестве до 8 половинок, 
разделенных между собой небольшими де- 
ревянными перекладинами ок. 30 мм в квад- 
рате. После 10—12 дней лежания их пере- 
кладывают, при чем щетками счищают с по- 
верхности всю соль и вновь оставляют на 
5—6 дней для созревания бэкона, переме- 
щая верхние полутуши вниз. В виду более 
быстрого оборота посола в чанах мокрый 
способ больше принят на практике; в Да- 
нии, например, работают только этим спо- 
собом, тогда как в Англии предпочитают 
сухой способ, дающий бэкон несколько бо- 
лее высокого качества. 

Вынутый из чанов бэкон просушивают и 
сортируют. Сортировка — важный момент, 
т. к. требования англ. рынка (оптовых фирм) 
к однородности закупаемого товара весьма 
значительны. Маркировка товара должна 
в точности отвечать номенклатуре, в виду 
чего на эту часть работы производители 
всегда обращают самое серьезное внимание. 
Сортировка товара по весу половинки бэкона 
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в английских фн. (1 англ. фн. = 453,6 2): 
1) очень легкий—до 42 фн., ё) шестерик— 
42—48, 3) размерный—50—66, 4) средний — 
67—84, 5) тяжелый —84 и выше. 

Каждая из приведенных групп бэкона 
разделяется на три подгруппы, а именно: 
1) малосольная тощая (Іеапеѕі) —е толщиной 
сала от 30 до 40 мм, 2) нормальная (Іеап) — 
с толщиной сала от 40 до 50 мм, 3) жирная 
(3400$) —-с толщ. сала выше 50 мм. Поми- 
мо указанной сортировки, качество бэкона 
устанавливается по запаху. Для этого ис- 
пользуют триер, металлическ. заостренный 
стержень. Его вонзают в мясные части бэ- 
кона по направлению к кости, быстро вы- 
нимают и обонянием устанавливают нор- 


мальность запаха. При плохом засоле на ` 


конце триера будет запах разложения, при 
недосоле — запах свежего мяса, при пере- 
соле — сырой запах. Равномерно прослоен- 
ная жиром нежная мясная ткань и белое 
сало определяют высокое качество продук- 
та. Нежный засол очень ценится и опла- 
чивается высшей ценой. Перед упаковкой 
накладывают клеймо фирмы на лопатку, 
бочок и окорок. Клеймо выжигается осо- 
бым аппаратом. Большею частью бэкон от- 
правляется целыми половинками. Из С.-А. 
С. Ш. и Канады бэкон идет в ящиках ве- 
сом ок. 500 англ. фн. (нетто) каждый, при 
чем вес половинок (как и вообще качество 


товара) подбирается однородный, согласно _ 


приведенной выше сортировке, и ящик вну- 
три выстилается пергаментной бумагой. 
Кроме целых половинок, из Америки часто 
присылают бэкон, уже разрезанный на ча- 
сти, согласно приведенной ниже схеме раз- 
реза. В этом случае каждая часть акку- 
ратно вложена в пергаментный мешок, за- 
вязана и имеет ярлык фирмы. Раньше при- 
бавлялись при упаковке антисептические 
средства, но теперь это воспрещено. Осталь- 
ные страны, экспортирующие бэкон, счи- 
тают указанную упаковку слишком дорогой 
и вместо нее применяют перевозку бэкона 
в холщевых тюках. В каждый тюк уклады- 
вают от 2 до 6 штук однородных половинок, 
в зависимости от их веса и в соответствии 
с приведенной выше сортировкой. При этом 
надо отметить, что при наличности разно- 
родного товара количество сортов м. б. го- 
раздо более приведенного. После укладки 
половинок холстина стягивается тонкими 
бечевками, а затем увязывается толстыми. 
Предпочтительна веревка из манильской 
пеньки, т. к. она не вытягивается. Концы 
веревки пломбируются. На тюках обозна- 
чают содержание и вес тюка, ставят поряд- 
ковый № тюка и клеймо фирмы. 

Как поступающий в Англию, так и остаю- 
щийся в производящих странах бэкон часто 
подвергается копчению. Перед копчением 
залежавшийся бэкон раскладывают на сто- 
лах, обдают теплой водой, тщательно очи- 
щают и просушивают. В нек-рых коптильнях 
просушенный бэкон посыпают со стороны 
мяса просеянной гороховой мукой хоро- 
шего качества. После этого товар поступает 
в коптильню. Последняя представляет гер- 
метически закрываемое невысокое помеще- 
ние, кбалкам к-рого приспособлены вешала. 
Половинки не должны соприкасаться между 


собою. Посредине коптильни разводится 
огонь; лучше пользоваться при этом опил- 
ками, можно и деревом, но не хвойным, в 
виду оставляемого им привкуса. Копчение 
продолжается три дия, после чего охла- 
ждают бэкон, не прикасаясь к нему во из- 
бежание порчи внешнего вида. Выкопчен- 
ный бэкон является твердым на-ощупь, цвет 
его—золотисто-коричневый. 

Разрубка бэкона на розничном рынке про- 
изводится по схеме, изображенной на фиг. 6. 
Отдельные части полутуши (по схеме) рас- 
цениваются в настоящее время на английск. 
рынке след.обр. (за английск. фн.). Передняя 
ножка и лопатка 7, бочок 1—7 пн.; оконеч- 
ность загривка 10, загривок [ сорта 8, тонкий 
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Фиг. 6. 


бочок 2 и нижний окорок 9—1 шилл. 2 пн.; 
толстый бочок І сорта 3, верх толстого боч- 
ка 30 — 1 шилл. 4 пн.; толстая спинка 6, 
угол окорока 117—1 шилл. 6 пн.; крестец 4, 
самый тощий крестец 402, ребрышки І сор- 
та 5—1 шилл. 8 пн. Приведенные схема и 
расценка представляют двоякий интерес, так 
как: 1) указывают, что именно в бэконной 
половинке расценивается и оплачивается 
лучше и, следовательно, представляет выс- 
ший вкусовой интерес, и 2) дают направ- 
ление, в котором надо развивать эксте- 
рьер бэконной свиньи для получения бо- 
лее ценных сортов. 

Утилизация отходов и отбросов бэконного 
производства поставлена на бэконных ф-ках 
Дании след. образом. Головы разрубают 
вдоль особым механическ. топором. Мозги 
вынимают, собирают в железные цилиндры и 
отправляют на ф-ку лечебных препаратов 
в Франкфурт н/М., где из них приготовляют 
фосфористый фармацевтич. препарат; мозги 
отпускают с ф-ки по цене 1р. 20 к.-1 р. 30 к. 
за кг. Мясо голов честью солят (мо- 
крым или сухим способом) и отправляют в 
Гамбург, где оно продается по цене около 
200 р. за т; другая часть в свежем виде 
сбывается на местные рынки. При низких 
рыночных ценах из голов приготовляют 
колбасу для жарения, прибавляя к сви- 
нине телятину. В этом случае отходы— 
нос, уши, кости — поступают в деструкци- 
онный аппарат для переработки в муку 
(на американск. бойнях—для варки клея). 
Железы внутренней секреции упаковы- 
вают в бочки, с пересыпкой их опилками, 
и направляют на разные фабрики фарма- 
цевтических препаратов, где из них приго- 
товляют лечебные средства. Цена желез на 
ф-ке—ок. 60 к. за кг. Языки легко проса- 
ливаются, укладываются в жестяные короб- 
ки с рассолом и: экспортируются гл. обр. в 
Англию. Копыта обрубаются ручной ма- 
шинкой и идут для выварки клея. Ноги 
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моются, очищаются, засаливаются в рассоле 
крепостью 18° Вё и отправляются для про- 
дажи в Гамбург, Испанию, Египет, по цене 
ок. 50 р. за т. Почки слегка засаливают, 
а в теплую погоду упаковывают в бочки со 
льдом; по прибытии на рынок сбыта их вы- 
нимают и укладывают на полки с отвер- 
стиями, рассол стекает, и товар идет в про- 
дажу. Легкие частично используются на 
фабричном колбасном з-де для приготовле- 
ния кровяной и печеночной колбас, а гл. 
образом идут в деструкцион. аппарат, где 
сало вываривается и используется для тех- 
нич. целей, ткань же идет для приготовле- 
ния муки. Печень идет частью в колбасы, 
частью для изготовления паштетов. Х ре б- 
ты продают местному населению. Фабрич- 
ный колбасный з-д изготовляет колбасы из 
отбросов и обрезков: 1) колбасу из брюши- 
ны с прокладками второсортного мяса (прес- 
сованную); 2) паштеты из печени, зашеи- 
ны, брющины, сала; 3) кровяную колбасу; 
4) печеночную колбасу. 

Непременными подсобными предприятия- 
ми на ф-ках являются следующие. Сало- 
топенный заво д-—перетапливает пище- 
вое свинов сало; особым аппаратом сало 
развешивается и упаковывается в бумаж- 
ные пакеты; шкварки, отжатые прессом, 
идут в утилизационный аппарат; часть сала, 
упаковывается в очищенные мочевые пу- 
зыри. Кровесушка—высушивает кровь 
и изготовляет кровяную кормовую муку. 
Утилизационное отделени е—пере- 
рабатывает все отбросы; они вывариваются, 
сало удаляется и используется для технич. 
целей, а массу вываривают до превращения 
ее в сухое вещество, к-рое измельчается в 
порошок—кормовую муку. Кости также вы- 
варивалотся. Полученный жир идет для тех- 
нич. целей, а костное вещество высушивает- 
ся, измельчается и идет в корм и для удоб- 
рения. Кишки отделяют от сальника, тща- 
тельно промывают и очищают от внутренней 
слизистой оболочки. Для этой очистки су- 
ществуют машины, обрабатывающие в час до 
6 хм кишек. Чистые кишки засаливают, про- 
сушивают, укладывают в тюки (сухие) или в 
бочки с рассолом и применяют их в дальней- 
шем главным образом в колбасном деле, а 
частично для струнного или кетгутового 
производства. Кишки служат у нас предме- 
том экспорта. Щетина очищается, сортирует- 
ся, вяжется в пучки и используется в ще- 
тинном и мебельном производствах. 


Лит.: Зароченцев М. Т., Производство бэ- 
кона, Л., 1926 (библиографич. указатель иностранной 
лит.—83 названия); А пальков П. С., Производ- 
ство бэконной свинины и бэкона (дополнено проф. 
Кулешовым), Москва, 1996; Ильяшенко М.А., 
Экспортные свинобойни и приготовлен бэкона, 
Москва, 1996. В. Бреславец. 


БЮДЖЕТ ВРЕМЕНИ, результат особого 
рода бюджет. обследований, в которых, вме- 
сто прихода и расхода материальных ценно- 
стей данного хозяйства, семьи или отдель- 
ных лиц, учету подвергаются затраты этими 
лицами времени на выполнение различ- 
ных работ и на удовлетворение потребно- 
стей их в течение данного срока, наприм. за, 
сутки, месяц или год. В целях получения 
полного приходо-расходного баланса ис- 
пользования данной группой лиц всего их 


времени за обследуемый период учету под- 
лежат не только трудовые затраты, но и 
все остальные, не исключая сна и отдыха. 
Это позволяет осветить условия труда и 
быта различных социальных групп с таких 
сторон, какие совершенно осталотся в тени 
при бюджетных обследованиях обычного ти- 
па. Учитывая не только платный, но и ни- 
кем не оплачиваемый домашний труд, 
Б. в. дает, прежде всего, довольно яркую 
картипу разделения труда в семье между 
мужской и женской рабочей силой — того 
разделения, в к-ром на долю одних членов 
выпадает продажа рабочей силы на сторону 
и почетная роль «кормильцев» семьи, в то 
время как другие члены обречены лишь на 
бесплатное обслуживание первых и бес- 
славную долю «иждивенцев». В то же вре- 
мя Б. в. позволяет установить, как велики, 
накладные трудовые затраты в домашнем 
хозяйстве, которые необходимы на данной 
ступепи общественного разделения труда для 
воспроизводства каждой единицы рабочей 
силы, предназначаемой на продажу. Кон- 
кретные данные Б. в. трудящихся в СССР 
вскрывают перед нами огромные задачи в 
области возможной рационализации домаш- 
него труда, выдвигая в то же время не 
менее важную проблему соответствующей 
рационализации и трудового отдыха ра- 
бочих масс в интересах достижения более. 
высоких ступеней культуры. 

Пролетарская революция впервые создала, 
у нас благоприятные условия для производ- 
ства обследований бюджета времени трудя- 
щихся. Первое такое обследование в СССР 
произведено было в 1922 г., и с тех пор они 
повторяются почти ежегодно. В качестве 
образчика на столбцах 187—188 приводит- 
ся таблица, составленная на основании 625 
бюджетов времени индустриальных рабо- 
чих в 1923/24 году. | 

Даже в чисто пролетарских семьях труд 
по найму составляет по времени не более 
36% общего итога обязательных трудовых 
затрат рабочей семьи. Отсюда понятно, 
какой, ошибкой было бы игнорировать весь 
остальной труд только потому, что оп не 
оплачивается. Но и помимо этого вывода, 
показанная в таблице структура Б. в. ра- 
бочей семьи представляет много интересно- 
го. Обращает, например, на себя внимание 
огромная перегрузка женщин домашним 
трудом, вследствие чего участие их в обще- 
ственной деятельности в 3—4 раза ниже, 
чем мужчин, а затрата времени на чте- 
ние и другие занятия образовательного ха- 
рактера даже в 5 раз ниже, чем у мужчин. 
Еще больший интерес представляет сопо- 
ставление бюджета времени рабочих групп 
различного возраста и квалификации, а 
также сопоставление бюджета времени ра- 
бочих и крестьян, служащих различных 
категорий и других социальных групп, на- 
пример учащихся, партийцев и т. д. 

Лит.: Струмилинс., Бюджет времени русск. 
рабочего и крестьянина в 1922/23 г., М.—Л., 1924; 
его же, Рабочий быт в цифрах, М.-Л.,1996; Бур- 
дянсний И. М., Бюджет времени студента Татарск. 
коммун. ун-та, Казань, 1996; Сб. «Труд, отдых, сон 
комсомольца-активиста», М.—Л., 1996; Мевзос Г. М., 
К вопросу о нагрузке пионера (итоги обследования 


бюджета времени пионера Дальне-Восточной области 
в 1995 г.), Хабаровск, 1995. С. Струмилин. 
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Месячный бюджет времени в рабочей семье (на 1 работника в часах). 


© 
я Помогающие 
Зарабатывающие Е Ы члены ношие Все работники семьи 
Характер затрат На 
м. ж. 53 м, ж. м. . 
6.8 жк оба пола 
1. Труд. 
А. Обязательный 
1. Производственный: 
а) по найму, урочный.... — 179,7 66,7 117,7 
б) » » , сверхурочн.. . — 5,2 0,4 2,6 
в) прочий. .......... 12,3 17,1 43,8 31,8 
. Итого по произв. труду. 213,3 215,7 59,? 44,8 12,3 202,0 110,9 152,1 
2. Домашний: 
а) приготовление пищи .. 14,4 82,9 163,6 30,9 26,8 15,5 128,4 77,5 
б) уход за помещением ... 8,9 11,9 20,8 28,1 14,6 10,2 17,3 14,1 
в) » » одеждой ..... 5,9 21,5 37,2 6,9 6,0 6,0 30,2 19,2 
г) » » детьми...... 5,3 16,4 57,3 3,3 54,7 5,1 43,0 26,0 
д) » » собой... .... 19,0 17,3 19,4 24,4 24,3 19,4 19,0 19,2 
Итого по домашн. труду. 58,5 150,0 298,3 93,6 126,4 56,2 237,9 156,0 
3. Ходьба на работу...... 20,9 20,4 0,1 — — 19,5 7,1 12,7 
4. Сношения с рынком ..... 9,2 6,9 16,9 8,5 2,2 9,1 12,7 11,1 
5. Прочий обязат. труд 3,2 1,8 0,7 26,6 1,9 4,5 1,2 2,6 
Итого обязат. труда... 300,1. 394,8 375,7 173,5 142,8 291,3 369,8 334,5 
Б. Свободный 
1. Самовоспитание ....... 51,8 16,9 4,9 95,9 34,7 54,3 10,6 80,3 
2. Обществен. деятельность 9,0 5,5 0,6 4,4 0,3 8,7 2,3 5,2 
Итого свободн. труда... 60,3 22,4 5,5 100,3 35,0 63,0 12,9 36,5 
Всего по А+Б........ 360,4 417,2 381,2 213,8 177,8 354,3 382,7 370,0 
И. Отдых. 
А. Еда....... еее 47,7 40,0 48,2 36,8 50,6 47,0 45,5 46,2 
Б. Развлечения ......... 35,1 23,9 27,3 96,9 72,6 39,2 28,7 33,4 
В. Религиозн. потребности... 1,5 3,1 5,9 2,4 17,3 1,5 5,5 3,7 
Г. Бездеятельный отдых. ... 31,7 23,1 26,1 37,1 112,6 30,4 29,8 30,0 
Д. Нераспредел. время..... 5,3 — 0,1 9,9 13,1 7,8 0,2 4,2 
Итого на отдых ..... 121,3 90,1 107,6 183,1 266,2 125,9 109,7 117,5 
ИИ. Сон. 
А. Ночной. (ее... 229,3 210,1 225,3 254,2 250,1 230,8 221,7 225,3 
Б. Дневной ........... 9,0 2,6 5,9 8,9 25,9 9,0 5,9 ?,2 
Итого на сон. . ... а. 238,3 212,7 231,2 263,1 276,0 239,8 227,6 232,5 
Всего за месяц. . . . .. .. 720 720 720 720 720 720 920 720 
Удельный вес группы в % ... 42 19 38 Е) Е) 45 55 100 | 


БЮДЖЕТ РАБОЧИЙ, состав, с одной сто- 
роны, всех доходов, с другой—расходов на 
содержание самого рабочего и его семьи. 
Основным показателем уровня благосостоя- 
ния рабочего обычно считают данные озза- 
работной плате. Однако их нельзя считать 
достаточными. Более полная и яркая ха- 
рактеристика достигнутого уровня благосо- 
стояния рабочего класса дается Б. р., в 
котором оценка происходящих изменений в 
положении рабочего связана не только с уче- 
том его дохода, но и с изучением его потре- 
бления. Изучение Б. р. очень важно для 
уяснения истинного положения рабочего 
класса и для определения моментов, влияю- 
щих на работоспособность и производитель- 
ность рабочего. В строении и динамике Б. р. 
отражается бытовой уклад рабочей семьи. 

В зависимости от Б. р. находится прежде 
всего уровень питания рабочего. Существу- 
ет определенный физиологич. минимум пи- 
тания, необходимый для поддержания жиз- 
ни человека и для его работы. Существует, 


кроме того, определенная зависимость ме- 
жду характером работы и необходимой энер- 
гией питания (в калориях). Квалифициро- 
ванный рабочий должен получать больше 
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белков, жить в более гигиенических и про- 
сторных квартирах, иметь больше отдыха и 
умственной пищи. Физиологич. зависимость 
между работоспобностью и энергией шпи- 
тания характеризуется помещенной выше 
диаграммой; здесь видно, что суточная ра- 
ботоспособность падает и растет быстрее 
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чем суточная энергия питания. В таком же 
отношении к производительности труда ра- 
бочего стоит и другая составляющая Б. р.— 
доля, идущая на оплату жилища. В усло- 
виях жилищного кризиса имеет большое 
значение и надлежащее использование доли 
Б. р., идущей на оплату квартиры, что, не- 
сомненно, влияет и на производительность 
труда. Исследование Б. р. за разные перио- 
ды в Течение последнего десятилетия пока- 
зывает, что в годы падения заработной пла- 
ты уменьшается доля оплаты труда в бюд- 
жете рабочего и возрастает удельный вес 
других источников дохода (см. табл. 1). При 


В среднем на 1 хозяйство 
в бюдж. рублях 


питания рабочей семьи: в период новой эко- 
номич. политики, с ростом заработной пла- 
ты и общей массы бюджетных ресурсов ра- 
бочей семьи, центр тяжести питания пере- 
местился от объемистых и дешевых расти- 
тельных продуктов к более ценным в физи- 
ологическом отношении и к более дорогим 
продуктам животного происхождения, — и 
питание рабочего в настоящее время уже 
превышает довоенные нормы. Точно так же, 
даже в один и тот же период времени, 
состав питания изменяется в различных хо- 
зяйствах в зависимости от их достатка: чем 
выше экономич. группа рабочих, тем меньше 


Табл. 1.-Приходный бюджет семейных рабочих. 


В %к итогу 


Статьи прихода 


хи | ХІ [хех ц | ХІ | хт | хи | ХІ [хі-хі ХІ | ХІ 


1992г. | 1923 г. | 1924 г. | 1925 г. | 1926 г. 


1922 г. | 1923 г. | 1924 г. | 1925 г. | 1926 Г. 


Зараб. плата главы и членов | | 
семьи по основному занятию | 24,65 30,66 33,51 42,39 41,68 78,4 82,1 74,8 80,9 81,8 
Социальное страхование. . . . 0,19 0,77 `1,46 2,61 2,57 0,6 2,0 3,3 5,0 5,1 
Приработки главы и членов 
семьи „еее, 0,79 0,79 0,66 0,69 0,66 2,5 2,2 1,5 1,3 1,2 
Прочие поступления. ..... 5,81 5,14 9,15 6,71 6,07 18,5 13,7 20,4 | 12,8 11,9 
Всего... .. 31,44 | 37,26 | 44,78 | 52,40 | 50,98 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 


росте заработной платы доля ее в Б. р. воз- 
растает за счет сокращения других, т. н. 
отрицательных, источников. Анализ строе- 
ния расходного Б. р. показывает, что с уве- 
личением уровня Б. р. уменьшается отно- 
сительная доля затрат на удовлетворение 


потребляет она дешевых и объемистых про- 
дуктов (ржаной хлеб, картофель) и тем боль- 
ше у нее потребление более питательных 
и, особенно, животных продуктов (пшенич- 
ная мука, мясо, молочные продукты, яй- 
ца, рыба). Эволюция бюджета рабочего за 


Табл. 9._Расходный бюджет семейных рабочих. 


В среднем на 1 хозяйство в бюд- 
жетных рублях 


хи | хі |хіхп| хі | хп 
1922 г.| 1923 г.| 1924 г. 1925 г. 1926 г. 1922 г.| 1923 г. 1924 г. 1925 г. 1926 г. 


Статьи расхода, 


В %к итогу 


хи | хі |хгхи| хі | хі 


Помещение .......... 0,54 1,45 2,34 2,96 3,39 | 1,7 3,9 5,3 5,7 6,7 
Отопление и освещение ... 3,77 4,11 3,68 3,38 3,43 | 12,2 11,2 8,2 6,5 6,8 
Питание... 0...0... 14,16 15,52 20,67 23,43 23,00 46,0 42,3 46,3 44,8 45,6 
Спиртные напитки ...... 0,09 0,15 0,42 1,10 1,21 0,4 0,4 0,9 2,0 2,4 
Табак, папиросы, спички .. 0,40 0,57 0,61 0,65 0,64 1,2 1,6 1,4 1,2 1,3 
Хоз. вещи и обстановка . 0,32 0,67 1,12 1,55 1,55 1,1 1,8 2,5 3,0 3,1 
Одежда и наряды. ...... 7,70 | 10,22 9,38 | 12,91 | 10,57 | 25,0 27,9 21,0 24,8 21,0 
Гигиена и лечение ...... 0,36 0,27 0,33 0,42 0,41 1,2 0,7 0,7 0,8 0,8 
Культ.-просв. и соц.-полит. 
потребности......... 1,25 1,63 2,32 1,88 2,23 4,1 4,5 5,1 3,6 4,4 
Проч. потребности ...... 2,18 2,09 3,79 3,96 4,00 7,1 5,7 8,6 7,6 7,9 
Всего..... 30,77 | 36,68 | 44,66 | 52,94 | 50,43 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 


элементарных физических потребностей ра- 
бочего и увеличивается доля расходов на 
удовлетворение других потребностей. Бюд- 
жетные обследования 1918—1927 гг. пока- 
зали, что с падением заработной платы рез- 
ко повышалась доля расходов на питание; 
с восстановлением зке упавш. уровня опла- 
ты труда произошло и восстановление нор- 
мального строения Б. р. (см. табл. $). 

В различных экономич. группах рабочих 
строение расходного Б. р. неодинаково: в 
более высоких группах расход на питание и 
жилище меньше, а на одежду и прочие нуж- 
ды выше, чем в более низких группах. В 
связи с происходившим непрерывным повы- 
шением уровня бюджета рабоч. за последние 
годы произошли резкие сдвиги и в составе 


Табл. 3.—Изменение суточного питания 


рабочих в калор. на і взросл. едока. 
СЕМЕН, 
Питательные Довоенное ВЕ 5 и Неон 
4 Ен |6 
вещества обследов. |в 5855 
= ЕСГ: 
в граммах 
Белки...... 73,43—112,37 | 96,58 | 118,3 
В том числе зки- 

\ вотн. происх. 10,47— 39,53 12,49 41,7 
Жиры ...... 30,77— 54,93 49,11 61,0 
В том числе жи- 

вотн. происх. 7,53— 36,26 11,43 31,8 
Углеводы. .. | 504,79—593,10 | 722,30 | 641,0 


Всего в калор. .| 2907—8341 | 3814 | 3680 | 
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период 1922—1926 гг. характеризуется ос- 
новными данными (см. табл. 3). 

Лит.: ПоллякГ., статьи в «Экон. обозр.», март 
и октябрь, М., 1997; Смит М., статья в БСЭ, т. 8; 
кабо Е. О., Питание русского рабочего до и после 
войны, Москва, 1996; Михалевский Л., Рабочий 
бюджет, Л., 1926; Стопани А. М., Нефтепромышл. 
рабочий и его бюджет, М., 1924; Солнцев С., 
Рабочие бюджкеты в связи с теорией обеднения, М., 
4924; Рабинович А., Проблема производительн. 
труда, М.—Л., 1995; Гинзбург А. М., К вопросу 
о производительности труда и заработн. плате в про- 
мышленности, М.—Л., 1924. А. Рабинович. 

БЮДЖЕТНЫЙ ИНДЕКС, особая форма 
статистическ. показателя, имеющего целью 
учесть изменения уровня жизни трудящих- 
ся. Индекс, или показательное число (т- 
дех-потђрет), есть отношение цены одного ка- 
лендарного срока к цене другого кален- 
дарпого срока, принятой за единицу. Ин- 
декс может или исчисляться на основании 
цены одного товара, и тогда он представляет 
собой индекс ситца, чугуна и т. д., или же 
выводиться из цен целой группы товаров. Тот 
период, с к-рым сравнивают данный индекс, 
называется базой индекса. Для исчисления 
Б. и. нужно вычислить среднюю из отноше- 
ний разных товаров, взвесив их по особым 
коэффициент-весам. Самый процесс взвеши- 
вания имеет целью при выведении средней 
величины учесть различное значение со- 
ставных элементов расчета. При выведении 
простой средней (средн. арифметич.) общая 
сумма всех величин делится на число их; 
при выведении же средней взвешенной ка- 
ждая отдельная составляющая данного яв- 
ления умножается на козфф., выражающий 
значение этой составляющей наряду с дру- 
гими. Такой прием усиливает влияние на 
конечный результат того явления, которое 
встречается в наибольшем числе случаев. 
Взвешивание в Б. и. должно определить 
относительную значимость каждого отдель- 
ного товара, входящего в состав рабочего 
потребления. Относительное значение каж- 
дого товара определяется по размерам фак- 
тического потребления, исчисляемым на ос- 
новании бюджетных обследований. По мере 
улучшения благосостояния рабочих меняет- 
ся удельный вес отдельных расходов: отно- 
сительно ослабляется доля питания и рас- 
ходов первой необходимости и возрастает 
доля одежды, культурных и др. расходов. 
В соответетвии с этим бюджет. индекс раз 
в 1—2 года пересматривается. Смотря по 
цели исчисления подбирается тот или иной 
состав товаров. Б. и. имеет целью изучение 
изменения цен на товары рабочего потре- 
бления, и в круг наблюдения включаются 
товары, входящие в состав бюджетного на- 
бора (см.). Исчисление производится по роз- 
ничным ценам, так как по этим ценам по- 
купает рабочая семья свои продукты по- 
требления. Б. и. исчисляется по отдельным 
городам, областям, республикам, а также 
по всему СССР, и является частным случаем 
исчисления розничного индекса, учитываю- 
щего изменения уровня розничных цен. 
Имея данные о номинальной заработн. пла- 
те и разделив ее на Б. и. (т. е. на размер 
вздорожания), можно получить представле- 
ние о действительн. уровне жизни рабочих. 

Исчисление Б. и. в СССР началось с 
1918 г., когда по всей стране была органи- 


Зована, регулярная регистрация цен глав- 
нейших товаров. В последующие годы, с 
улучшением статистики цен, исчисление 
Б. и. подверглось некоторым изменениям. 
Регистрация цен производится местными 
профессиональными союзами, а само исчи- 
сление сосредоточено в Центральном бюро 
статистики труда при Всесоюзн. центр. со- 
вете проф. союзов и публикуется в журнале 
«Статистика труда» и других периодиче- 
ских изданиях. Движение Б. и. по СССР за 
последние годы было следующее (считая 
1913 г. за базу = 100,0): 1922/23 г.—146,6; 
1923/24г.—195,0;1924/25г.—197,4;1925/26 г. 
— 218,0; 1926/27 г. — 215,0. Конъюнктур- 
ным ин-том Наркомфина производится ис- 
числение крестьянского индекса по груп- 
пе производимых и продаваемых крестьян- 
ством товаров. Такой индекс является по 
своему типу Б. и. крестьяпского хозяйства. 
Из иностранных можно отметить Б. и., 
исчисляемые: Витеая ої Гароог Ѕіаїівіїсв— 
для С.-А. Соед. Штатов, «Гафопг Салеіе»— 
для Англии, бќабіѕііѕсһеѕ Кеісһѕаті и Ку- 
чинским (частный Б. и.)—для Германии. 


Лит.: Фрейман Л., Индексы стоимости жизни 
и методы их исчисления в разных странах, М., 1995; 
Игнатьев М. В., Конъюнктура и цены, М., 1925; 
Смит М. Н., Динамика кризисов и положение про- 
летариата, Москва, 1927. Я. Улициий. 


БЮДЖЕТНЫЙ НАБОР, тот продоволь- 
ственный паек, к-рый принимается для ис- 
числения бюджсеттого индекса (см.). Один 
из способов исчисления Б. н. заключается 
в том, что средняя современная стоимость 
пайка делится на довоенную стоимость (все- 


российскую), определенную из довоенпых 


московских цен с известной скидкой на бо- 
лее низкий уровень цен в провинции. Раз- 
мер Б. н. определяется из бюджетных 06- 
следований рабочих. В состав Б. н. вхо- 
дят предметы питания (мука ржаная, мука 
пшеничная, крупа, картофель, мясо, масло, 
овощи, сахар), предметы первой необходи- 
мости (сапоги, мануфактура, табак, мыло, 
керосин, дрова). Кроме этого еще входят 
коммунальные услуги (квартира, электри- 
чество, вода, трамвай) и культурно-просве- 
тительные расходы (газета, кино). По мере 
улучшения жизни изменяется Б. н., и он 
периодически пересматривается. Для пра- 
вильного суждения об уровне жизни рабо- 
чих сравнительно с довоенным положением 
нужно учесть дополнительные элементы ра- 
бочего бюджета: пониженную квартирную 
плату и социальное страхование. Б. н. и 
бюджетный индекс дают представление об 
изменении условий жизни рабочего сред- 
ней квалификации. Для изучения же усло- 
вий жизни рабочего высшей квалификации 
и служащих (особенно специалистов) Б. н. 
не характерен, так как в него не включа- 
ются продукты потребления групп наемно- 
го труда, оплачиваемых выше. Дифферен- 
цированные Б. н. не исчисляются в СССР. 

Лит.: см. Бюджетный индекс. Я. Улицкий. 

БЮИС-БАЛЛО ЗАКОН (Виу5-ВаПоф) уста- 
навливает зависимость между распределе- 
нием давления атмосферы, с одной сторо- 
ны, и направлением и силой ветра—е дру- 
гой. Он гласит: «Если мы станем так, чтобы 
ветер дул в спину, то слабое давление на- 
ходится налево, немного впереди, а высокое 
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давление— направо, немного сзади. В южном 
полушарии — обратно». В северном полуша- 
рии воздух движется по направлению часо- 
вой стрелки вокруг барометрич. максимума, 
исходя из последнего, и в обратном напра- 
влении— вокруг барометрического миниму- 
ма, устремляясь к его центру. Закон этот 
объясняется стремлением воздуха из обла- 
стей высокого давления двигаться в области 
низкого давления, при чем под влиянием 
вращения земли путь движения воздушных 
масс в северпом полушарии отклоняется на- 
право, а в южном — налево. 

Отклонение ветра от направления места, 
наинизшего давления (направление градиеп- 
та) называется углом отклонения. Если ба- 
рометрический минимум, лежащий на С. от 
какого-нибудь места, двигается в восточном 
направлении (что в большинстве случаев на- 
блюдается в Европе), флюгер, как видно из 
вышеприведенного закона, будет передви- 
гаться по часовой стрелке от В. к Ю. на З. 
и С., соглаено закону, установленному Дове 
для вращения ветра. Флюгер какого-нибудь 
данного места под влиянием мимоидущего 
барометрического минимума или максимума 
будет перемещаться в одном направлении 
с движением вихревых образований, наблю- 
даемых с данного пункта. Когда бароме- 
трический минимум проходит через данное 
место, флюгер при его приближении не 
изменяет своего положения или изменяет 
очень немного. По прохождении минимума 
флюгер тотчас же принимает противополож- 
ное направление и после небольшого откло- 
нения удерживает его. 

Лит.: Рахманов Г. К., Основы метеороло- 
гии, М.—Л., 1995; Клоссовский А. В., Основы 
метеорологии, 3 изд., Одесса, 1918; ЛачиновД., 
Основы метеорологии, 9 изд., СПБ, 1895. 

БЮРО ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА, 
см. Организация производетва. 

БЮРО ПРЕДЛОЖЕНИЙ на предприяти- 
ях: 1) принимает от рабочих и служащих 
предложения, направленные к улучшению 
производства, 2) рассматривает эти предло- 
жепия с точки зрения возможности их осу- 
ществлепия и 3) определяет размеры преми- 
рования их авторов. Этот метод использова 
ния изобретательской мысли рабочих и слу- 
жащих в целях рационализации производ- 
ства, впервые получил широкое применение 
в С.-А. С. Ш. На многих предприятиях, 
особенно на металлообрабатывающих, суще- 
ствуют Б. п. Предложения, в виде крат- 
кого описания с необходимыми схемами, 
поступаот в Б. п. Копия посылается на 
экспертизу в соответствующий производ- 
ственный отдел предприятия. Заведующий 
производственным отделом (цехом, мастер- 
ской) в установленный срок дает свое за- 
ключение об экономической и технической 
целесообразности предлагаемых улучшений, 
касающихся, обычно, отдельных небольших 
участков производственного процесса, ча- 
стичных конструктивных усовершенствова- 
ний действующих машин-орудий, повыше- 
ния безопасности труда и т. п. Заключения 
производственных отделов рассматриваются 
в Б. п. (или в заменяющих их специальных 
периодически собиралощихся экспертных ко- 
миссиях). Если заключение мало обоснова- 
но, либо мнения в Б. п. (или среди членон 


Т.Э. т. ПІ, 


комиссии) расходятся, предложение может 
быть передано на дополнительную эксперти- 
зу кому-либо из посторонних компетентных 
лиц. Отклоненные предложения, по просьбе 
автора, м. б. рассмотрены вторично. При 
нескольких однородных предложениях при- 
нимается к осуществлению и премируется 
наиболее рациональн. вариант. В З. Европе 
руководители предприятий, учитывая реша- 
ющее значение квалифицированной и систе- 
матическ. научно-исследовательской и кон- 
структорской работы в деле технического 
развития промышленности, вместе с тем не- 
дооценивают рационализирующее влияние 
мелких изобретений и улучшений, вносимых 
отдельными работниками в порядке их соб- 
ственной инициативы. В тех случаях, когда 
система предложений находит себе примене- 
ние и в зап.-европейских условиях, она 
ничем пе отличается от описанной выше. 

В СССР задача использования массово- 
го фабрично-заводского изобретательства во 
всей широте стала перед промышленностью, 
начиная с 1925/26 г. Наряду с усилением 
научно-технич. работы в исследовательских 
ин-тах, в крупнейших трестовских и фаб- 
рично-заводских лабораториях, в конструк- 
торских и проектировочных бюро обращено 
особое внимание на развитие рабочей ра- 
ционализаторской инициативы, проявляпо- 
щейся в виде конкретных изобретений и 
предложений в целях улучшения техники и 
организации производства. Основные прин- 
ципы осуществляемой в СССР системы пред- 
ложений таковы. На всех промышленных 
предприятиях создаются экспертные комис- 
сии для установления технич. и экономич. 
целесообразности предложений и для опре- 
деления размера и порядка премирования. 
Экспертные комиссии образуются из пред- 
ставителей заводоуправления, фабрично-за- 
водского комитета и местной инженерно- 
технической секции. Предложения рассма- 
триваются в порядке их поступления, в 
двухнедельный срок. Направляя предложе- 
ние на испытание, экспертная комиссия дол- 
жна установить для него предельный срок. 


‚ Одним из основных принципов наиболее 


распространенной в СССР системы поощре- 
ний является премирование авторов в со- 
ответствии с размерами экономии, которая 
ожидается от применения предложения. На 
размер премии должны влиять также следу- 
ющие признаки: 1) новизна идеи, 2) про- 
изводствеппое (техническое и экономиче- 
ское) значение предложения, 3) простота и 
легкость осуществления его, 4) размер пред: 
варительных затрат, произведенных авто- 
ром при разработке предложения. Преми- 
рованию подлежат все конкретные изобре- 
тения и улучшения, практическое осущест- 
вление которых может иметь последствием: 
1) увеличение производительности предпри- 
ятия, 2) уменьшение себестоимости, 3) улуч- 
шение качества продукции, 4) уменьшение 
опасности и вредности работ, 5) улучше- 
ние условий труда. Для выдачи премий, 
а также для проведения мероприятий, свя- 
занных с оформлением предложений в виде 
чертежей, моделей, опытных установок и 
т. п., на предприятиях выделены специаль- 
ные денежные фопды из единовременных 
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ассигнований заводоуправления (например 
в размере }/,;9% годовой заработной платы 
всех рабочих и служащих данного пред- 
приятия), к-рые затем пополняются отчисле- 
ниями от получающейся экономии по каждо- 
му принятому предложению. Обычно размер 
премии меньше суммы отчисления в фонде 
по данному предложению, так как в фонде 
должны оставаться средства и на другие, 
кроме премий, мероприятия по содействию 
изобретательству. Размер премий колеблет- 
ся между 20 и 500 р. Наибольшее развитие 
работа экспертных комиссий получает в ме- 
таллообрабатывающей, текстильной, элек- 
тротехнической, деревообделочной и неко- 
торых других отраслях промышленности. 
Среди распространенных в СССР форм 
содействия фабрично-заводскому изобрета- 
тельству большое значение имеет организа- 
ция на предприятиях технических консуль- 
таций, составляющих неразрывное целое 
с описанной выше системой предложений. 
Обычно в задачи технич. консультаций вхо- 
дят советы по существу предложенной идеи, 
указания и помощь в составлении чертежей, 
а также технич. и экономич. расчетов, уточ- 
нение технич. формулировки предложений, 
указания при опытных испытаниях и т. д. 
Работа, консультаций, как правило, происхо- 
дит в нерабочее время, в установленные ча- 
сы. Порядок этой работы, постановка дела 
консультации на предприятии, состав кон- 
сультантов — вся организационная сторона 
деятельности технической консультации 
определяется экспертной комиссией и про- 
водится в жизнь заводоуправлением дан- 


ного предприятия. 

Лит.: «Вестник комитета по делам изобретений», 
Л., 1927, 1—12; Циркуляры ВСНХ СССР и ВЦСПС: 
от 18/УП 1926 года—«О мерах содействия фабрично- 
заводскому изобретательству», от 22/11 1927 года-——0б 
организации зкспертных комиссий и премировании 
за изобретения и улучшения», от ЗОГИТ 1927 года— 
«О технических консультациях». Л. Шухгальтер. 


БЯЗЬ, хл.-бум. ткань гроденаплевого пе- 
реплетения, род грубого или тяжелого мит- 
каля. Как стандартный сорт бязь входит 
главным образом в состав миткалево-бязе- 
вой группы (набивные и гладкоцветные бязи) 
и бельевой группы (бязь отбельная). На- 
бивные и гладкоцветные бязи вырабаты- 
ваются «под ситец» из бязевого суровья, 
но имеют меньшее разнообразие в сортах, 
красках и рисунках, чем ситцы. 


Набивные Б. печатаются или с од- 
ной стороны или с двух; употребляются на 
рубашки, кофты, юбки, детские костюмы 
ит. п. Гладкоцветная Б. иногда бы- 
вает с небольшим начесом на изнанке; идет 
большей частью на рабочие костюмы, курт- 
ки, блузы, а также для некоторых видов 
верхнего женского платья. Как специаль- 
ный товар вырабатывается бязь немец- 
кая, соответствующая кубовому ситцу. Эта 
Б. по кубовому полю набивается простым, 
несложным рисунком; потребляется глав- 
ным образом на Юге и в Поволжьи, где 
идет на женские платья. 

Б. отбельная выпускается лощеной 
отделки, не колоченной, имеет ширину до 
142 см, складывается, как миткаль или как 
мадаполам. Такая ткань иногда называется 
холстом бумажным; употребляется 
гл. образ. как материал для простын. Бязь 
отделанная имеет суровый вид, жесткую 
отделку с легким пушком на изнанке. При 
более мягкой отделке и особой широкой 
складке Б. получает название тифлис- 
ской. Как обыкновенная, так и тифлис- 
ская бязь в большом количестве идет на 
белье для населения и для армии. 

Б. вырабатывается б. ч. из основы № 24 
и утка № 20. Ширина суровья колеблется 
в пределах от 71 до 172 ем; плотность по 
основе—от 48 до 70 ниток на 1 дм., по 
утку—от 46 до 60 ниток на 1 дм. Стоимость 
нек-рых сортов Б. по прейскуранту Все- 
союзного текстильного синдиката на 1927 г. 
(цены франко-Москва) установлена за 1 м: 
Б. набивной односторонней, при ши- 
рине суровья 71см и минимальной ширине 
готового товара 62 см—от 311, до 371/, коп.; 
Б. набивной двусторонней, при той же 
ширине—от 331/, до 39!/, коп.; Б. гладкого 
крашения индиго и сернистого крашения, 
той же ширины—361/, коп.; Б. отбель- 
ной, при ширине суровья 71 см и гото- 
вого товара 62 см—38 коп.; бязи отбельной, 
при ширине суровья 142 см и готового 
товара 130 см—81 коп. 


Лит.: Монахов А., Бумагопрядение и ткаче- 
ство, Л., 1996; Никитинский Я. и Пет- 
ров П., Товароведение, т. 3, Л., 1924; Лапин А. 
и Шелехов Н., Хл.-бум. мануфактура и торговля 
ею в кооперативах, М., 1920; Тихомиров М., 
Строение и анализ хл.-бум. тканей в связи со спосо- 
бами их изготовления, Иваяово - Вознесенск , 1926; 
сборн. «Хлопковое волокно», М., 1927. Н. Капцов. 


ВАГОН СБОРНЫЙ. Груз можно предъ- 
являть к перевозке по эк. д. не только в раз- 
мере целого вагона, но и в меньших разме- 
рах. Получая к перевозке такие т. н. ме- 
лочные грузы, ж. д., для лучшего использо- 
вания вагонов, подбирает эти грузы по на- 
правлениям или станциям и загружает их 
в один вагон, к-рый носит пазвание сбор- 
ного вагона. По пути следования, на 
станциях назначения той или иной отправ- 
ки происходит отгрузка сборного вагона. 

ВАГОН СРОЧНОГО ВОЗВРАТА. Если ж.-д. 
вагон после разгрузки д. б. возвращен на 
ту же дорогу, где он был погружен, то в та- 
ком случае он называется В. с. в. На нашей 
сети к В. с. в. принадлежат вагоны изо- 
термические, цистерны, специальные вагоны 
для той или иной перевозки, а также ваго- 
ны, принадлежащие не жжелезным дорогам, а 
грузоотправителям. На таких вагонах ста- 
вится надпись «срочный возврат». На воз- 
вращение установлены определенные сроки. 
В. с. в. следуют обратно по тому же пути, по 
к-рому они двигались в груженом состоя- 
нии. Допускается загрузка при возвраще- 
нии, но не далее дороги, к которой В. с. в. 
приписан. Вопрос о В. с. в. регламенти- 
рован «Общим соглашением между ж. д.». 

ВАГОННЫЕ ВЕСЫ, специальные весы 
для определения веса подвижного состава, 
нагруженного или без груза. 

Составные части В. в.—платформа и под- 
платформенный рычажный механизм с опо- 


рами для осей качания рычагов — помеща- 


ются в общей фундаментной яме, а ука-. 


зательный прибор, заключаемый в особую 
будку, укрепляется на выступе долевой стен- 
ки фундаментной ямы. Наиболее распро- 


странены на ж. д. весы системы Фербенкс. 
Главнейшую часть указательного прибора 
составляет так назыв. коромысло, на длин- 
ном плече которого нанесены деления веса, 
и помещается передвижная гиря, уравно- 
вешивающая взвешиваемый груз. Короткое 
плечо коромысла соединено тягой с под- 
платформенным рычажным механизмом .Схе- 
му вагонпых весов см. на фиг. 

Платформа В. в. представляет собой проч- 
ную, металлическ. раму, состоящую из двух 
двутавровых балок (обычно № 40), скреплен- 
ных двумя или более жесткими поперечны- 
ми связями; сверху рама покрыта листовым 
рифленым железом толщиной 8 мм, а по вер- 
ху настила, по долевой оси балок, укрепля- 
ется пара рельсов. К нижним полкам балок 
прикрепляются особые подушки со сталь- 
ными вкладышами или вилкообразные ла- 
пы, которыми платформа опирается на под- 
платформенные рычаги. Подплатформенный 
механизм состоит из двух или более пар 
симметрично расположенных поперечных 
(так наз. главных или грузоприемных) ры- 
чагов. Последние, представляющие собой 
рычаги 2-го рода, соединены последователь- 
но особыми хомутами с одним или несколь- 
кими продольными рычагами 1-го и 2-го ро- 
да (вспомогательными или передаточными). 
Конец последнего передаточного рычага по- 
средством тяги соединен с коротким пле- 
чом коромысла. Сочленения, в которых 
происходят колебания рычагов, состоят из 
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опирающихся острыми 


стальных призм, 
ребрами на стальные подушки. Материалом 
для рычагов служат: чугун, железо, ли- 
тая сталь. При всякой системе расположе- 
ния подплатформенных рычагов давление 
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находящегося на платформе‘ взвешиваемого 
груза должно равномерно распределяться и 
передаваться грузоприемным рычагам в точ- 
ках их соприкосновения с платформой; чис- 
ло точек соприкосновения всегда четное и 
не м. б. менее четырех. Давление, испыты- 
ваемое грузоприемными рычагами, передает- 
ся в уменьшенном, соответственно отноше- 
нию их плеч, размере передаточным рыча- 
гам и от них через тягу последнего переда- 
точного рычага на короткое плечо коромы- 
сла, уравновешиваясь весом гири, пере- 
двигаемой по длинному плечу коромысла. 
Таким образом давление р, действующее на 
тягу короткого плеча коромысла, в зависи- 
мости от числа подплатформенных рычагов 
и отношений их плеч, всегда во много раз 
меньше веса взвешиваемого груза и выра- 
жается величиной: 

11 , 

ті | 72 у пз 

где д4—вес взвешиваемого груза, 7, Я», Из — 
отношения длинных плеч подплатформен- 
ных рычагов к соответствующим коротким. 
В вагонных весах взвешиваемый груз урав- 
новешивается постоянным весом одной ги- 
ри, прилагаемой в разных точках длин- 
ного плеча коромысла; вес этой гири Р = 


= 9. С ‚ где 60 грузоподъемность весов, 


п общее отношение плеч подплатформен- 
ных рычагов, С—длина короткого плеча ко- 
ромысла, ћ — длина шкалы на длинном 
плече коромысла. 

Правильно сконструированные и изгото- 
вленные В. в. должны быть верными, чув- 
ствительными, устойчивыми и прочными; 
плавность, длительность и медленность ко- 
лебаний коромысла служат показателем пра- 
вильной сборки и устройствавсех составных 
частей механизма весов. Вагонпые весы 
считаются верными, если при испытании их 
предварительно выверенным (контрольным) 
грузом погрешность показаний В. в, не пре- 
0,1% веса этого груза. Части 
В. в. рассчитываются с 50%-ным запасом 
прочности. Длина платформы В. в. должна 
соответствовать длипе грузового вагона и 
потому бывает от 7,3 до 10,36 м для нормаль- 
ного подвижного состава, 14,3 м для длин- 
ного большегрузного состава и 17 м для 
спаренных платформ (сцепов). 

Так как на коротких весах весьма трудно 
производить правильное взвешивание боль- 
шегрузных вагонов (в два приема), а на 
длинных весах невозможно взвешивать нор- 
мальный состав без отцепки и откатки со- 
седних вагонов, то устраиваются двойные и 
тройные В.в. Двойные весы состоят из уста- 
новленных в одном общем фундаментном 
котловане двух самостоятельных В. в., на- 
грузка которых в случае надобности может 
при помощи особого переключателя пере- 
даваться на одно общее коромыело, указы- 
вающее в этом случае сумму нагрузок обеих 
платформ. Весовым платформам сообщают- 
ся такие размеры, чтобы каждая из них в 
отдельности или сумма их соответствовала 
длине обращающегося на дороге подвиж- 
ного состава; т. о. на той или другой плат- 
форме или на обеих вместе м. б. помещены 
во время взвешивания все колеса только 


данной взвешиваемой единицы. Тройные ва- 
гонные весы имеют такое же устройство и 
действие, как и двойные. 

В. в. конструируются: а) обыкновенные, с 
одной парой рельсов, предназначаемые толь- 
ко для взвешивания; такие весы устана- 
вливаются на специальном коротком пути, 
отнюдь не тупиковом, примыкающем через 
посредетво двух стрелочных переводов к 
рабочим путям; б) оборудованные двумя 
путями: одним—для свободного пропуска и 
маневрирования паровозов и другим—для 
пропуска взвешиваемых составов; в) снаб- 
женные особыми устройствами, которые вы- 
ключают подплатформенные рычаги из дей- 
ствия или смягчают толчки паровоза при 
проходе последнего через весовой путь. 

Применение В. в. представляет большие 
выгоды для железнодорожного хозяйства, 
сокращая время простоя подвижного соста- 
ва, что особенно сказывается при погрузке, 
выгрузке и взвешивании таких грузов, как 
зерновые, наливные, уголь, руда, соль, се- 
но, хлопок, дрова, лесные, металлические 
и другие строительные материалы и т. п. 
Оборудование пунктов предъявления к пе- 
ревозке перечисленных грузов В. в. и со- 
держание последних в исправном состоянии 
составляют одну из важных задач ж. д.; от- 
сутствие В. в. в означен. пунктах вызыва- 
ет недогрузы, перегрузы, отцепки на попут- 
ных станциях для перевески ит. п. явления, 
затрудняющие правильную коммерческую и 
техническ. эксплоатацию ж.-д. транспорта. 

Производство В. в. в СССР организовано 
на трех государственных з-дах: в Ленин- 
граде, Москве и Одессе. В данное время на 
железных дорогах СССР находятся в дей- 
ствии около 1850 вагонных весов. 

В З. Европе и Америке применяются так- 
же циферблатные В. в., в к-рых указатель- 
ное коромыело в целях ускорения работы за- 
менено циферблатом; здесь вес указывается 
стрелкой автоматически, без участия весов- 
щика. Производство циферблатных вагон- 
ных весов в СССР находится в стадии под- 
готовительной разработки. 

Лит.: см. Весы. Н. Афанасьев. 

ВАГОННЫЕ ЗАМЕДЛИТЕЛИ, механич. 
приспособления для затормаживания в над- 
лежащий момент вагона, катящегося с гор- 
ки (см.), при сортировке вагонов на боль- 
ших сортировочных станциях. Такой спо- 
соб торможения значительно проще, деше- 
вле, быстрее и безопаснее, чем торможение 
при помощи башмаков (см. Башмаки тор- 
мозные). Первая установка этого рода в Аме- 
рике была выполнена на станции Джибсон, 
близ Чикаго, в конце 1924 года; в пер- 
вый же год своего существования она пока- 
зала свою рентабельность, как это видно 
из таблицы, помещенной на ст. 201, 

Получилось почти 40% сбережений, не 
считая уменьшения расходов вследствие со- 
кращения случаев аварий с вагонами и пор- 
чи груза в них. В результате вся установка, 
несмотря на сравнительно высокую стои- 
мость ее (около 500 000 долл.), окупилась ме- 
нее чем в три года. Это заставило дороги 
интенсивно вводить В.з., и уже к 1 января 
1926 года в Северо-Американских Соединен- 
ных Штатах функционировало 7 станций, 
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Сравнительные данные о расходах по 
сортировке ж.-д. вагонов на станции 
Джибсон (в долл.). 

т о 

дссс | астр 

| ЧЕСНЕ 
Наименование статей В о 1 2.61 Я ы 
оло | Фм, обе 
>| юя> Неон 

Рассортировано вагонов .. . . | 42 534 |45 283 — 
Стоимость содерж. паровозов . | 19 320 |14 149 | 6 171 
» » персонала. | 13 959 | 7 689 | 6 270 
» энергии....... — 1125 | -1 125 
Расход по оплате за увечья. . | 2263 5512 208] 
Всего 35 542 |23 018 | 12524 
На один вагон. ........ 0,836 | 0,508 | 0,328 


оборудован. по этой системе, с 225 путями, 
а в постройке было еще около 20 устройств. 


Фиг. 1. Вагонные замедлители, 


В.з. американской системы представляют 
собой металлич. тормозящие шины (балки), 
к-рые расположены собе- 
их сторон каждого рель- 
са пути параллельно ему 
(фиг. 1). Шипы эти по- 
мощью сильных спираль- 
; ных пружин прикрепле- 
Я ЦА” ны к другим шинам (уг- 
А лового сечения), которые 
при посредстве ряда ры- 
чагов и тяг соединены с 
электрическим или пнев- 
матическим двигателем. 
Манипулируя последним, 
можно тормозящие шины 
придвигать к рельсу на б. 
или м. близкое расстоя- 
ние; так. образом произ- 
водится давление на бо- 
ков. поверхности колес, 
находящихся вэтом месте 
па рельсах, и, следова- 
тельно, вагон тормозится 
с большей или меньшей 
силой. Управление этим 
В. з. обычно сосредоточе- 
но в районе сортировоч- 
ной станции на ряде по- 
стов (фиг. 3), откуда бла- 
годаря их высоте можно 
хорошо видеть всю обслуживаемую ими 
территорию станции. Стрелочник имеет в 


Фиг. 2. 


своем распоряжении ряд рукояток, к-рыми 
он может приводить в действие двигатели 
В. з. Ставя рукоятку в то или иное по- 
ложение, он регулирует степень нажатия па 
колеса сообразно с характером нагрузки 
каждого вагона (относительно которой он 
заблаговременно получает ведомость) и с 
условиями погоды. 

В Германии опыты механизации сортиро- 
вочной работы ведутся с 1914 г. Здесь наи- 
более удачной признана система Фрёлиха 
(фиг. 3), состоящая из поперечной балки 7 
(1), укреплепной на гидравлич. поршне 2 
(2), который может перед проходом вагопа 
поднимать ее из положения, показанного 
на фиг. 3 слева, в положение, показанное 
на той же фиг. справа. В балке устроено 
ложе, в котором помещепы салазки 3 и 4 
(3’и 4”), могущие передвигаться в нек-рых 
пределах вдоль балки. К плечу 3 (3°) вала- 
зок наглухо прикреп- 
лен тормозящий рельс 
5 (5); второй тормозя- 
щий рельс 6 (6) укреп- 
лен с другой стороны 
ходового рельса при по- 
‹редетве рычажка 7 (7°), 
вращающегося на оси и 
поддерживаемого пру- 
жипой 8 (8°) в верхнем 
положении. Когда коле- 
са вагона входят на та- 
кой В. з., они пажи- 
мают своими ребордами 
на подошвы подвижных 
рельсов 6 и 6’ (см. 
фиг. 3 справа), и таким 
обр. колеса зажимают- 
ся обоими тормозами с 
силой, пропорциональной весу вагона. Эта 
система В. з. имеет то преимущество перед 
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америк., что в последней давление тормоза 
регулируется стрелочником, что не гаран- 
тирует от ошибок, могущих привести даже 
к сходу вагона с рельсов, тогда как в сис- 
теме Фрёлиха давление гидравлич. пресса 
и тормозящих рельсов регулируется авто- 


матически в зависимости от веса вагона. 

Лит.: Рогинский Н. О., Ж.-д. сигнализация 
и обеспечение безопасн. следования поездов, вып. %, 
Москва, 1927; Уегѕсһіерераһп)ӧѓе іп АпзеезаНиапе 
цп4 Веїгіер, В., 4929. Н. Рогинский. 


ВАГОННЫЕ КОЛЕСА. 1. Чугунные (Гриф- 
фина). Производство чугунных В. к. с за- 
каленной поверхностью катания (т. и. гриф- 
финовских колес) должно сыграть выдаю- 
щуюся роль в развитии жел.-дор. хозяйства 
СССР. Опыт америк. ж.-д. дела неопровер- 
жимо доказывает, что своим беспримерным 
развитием в последней четверти прошлого 
столетия оно в значительной степени обяза- 
но чугунному вагон. колесу, давшему воз- 
можность не только удешевить производство 
ж.-д. подвижн. состава, но и достигнуть гро- 
мадных сбережений в оборудовании и во вре- 
мени, необходимом для этого производства. 

Попытки изготовлять чугунные В. к. с 
закаленной поверхностью катания были 
произведены в первой половине прошлого 
столетия. Многочисленные конструкции та- 
ких колес были запатентованы в это время, 
но испытания их не дали никаких суще- 
ственных результатов. Обыкновенно таким 
колесам придавали в то время форму про- 
стого колеса с плоскими спицами и со сту- 
пицей, разрезанной в трех местах с целью 
устранения опасных напряжений материала, 
возникающих при остывании чугуна после 
отливки. Ступица, после соответствующ. об- 
работки, стягивалась железными кольцами 
и заклинивалась на оси. Лишь в 1850 г. Уош- 
борн (Жаѕвһрогп) решил проблему чугунных 
В. к., предложив отливать их в форме сплош- 
ного диска с соответствующим ободом. Ко- 
леса типа Уошборна, диаметром 33’’ и ве- 
сом 525 английск. фн., продолжали оставать- 
ся в течение почти 30 лет стандартпыми для 
10-тонных товарных вагонов, а также и для 
значительной части пассажирских вагонов. 
Әто было время железных рельсов, ручных 
тормозов, примитивной сцепки вагонов, ма- 
лой грузоподъемности последних и т. д.; при 
малой нагрузке колеса, малых пробегах и 
малых скоростях колеса не изнашивались за 
все время службы вагона. Появившиеся в 
1885 г. 30-тонные вагоны дали 5-тонную на- 
грузку на каждое колесо. Противники даль- 
нейшего увеличения нагрузки колеса счи- 
тали площадь контакта 33 ''-колеса с рель- 
сом настолько малой, что нагрузка, превос- 
ходящая 5 т на каждое колесо, неминуе- 
мо должна вызвать напряжение материала 
колеса и рельса выше предела упругости. 
Все сомнения на этот счет были, однако, 
рассеяны практикой. Введение 30-тонных 
вагонов на всех жел. дорогах происходи- 
ло чрезвычайно быстро. Чугунные В. к. ве- 
сом в 600, а затем в 625 англ. фн., применя- 
лись для этих вагонов повсеместно в Евро- 
пе и в Америке. Несмотря на целый ряд 
сомнений, которые высказывались скепти- 
ками в начале нашего столетия, 40- и 50-тон- 
ные вагоны, снабженные чугунными коле- 
сами, были в свою очередь испытаны и най- 
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дены во всех отношениях отвечающими сво- 
ему назначению. Под этими вагонами при- 
менялись чугунные колеса весом уже в 
725 англ. фн., в то время как вес стальных 
колес для тех же целей превышал 750 англ, 
фн. В настоящее время 50-тонные америк. 
вагоны заменяются 70-тонными для транс- 
портирования таких грузов, как уголь, ру- 
да и пр. Эти вагоны уже испробованы во 
всех отношениях, и чугунные В. к. весом 
в 850 английских фн. оказались и для них 
вполне отвечающими своему назначению. 
Чугунные вагон. колеса, оставаясь одинако- 
выми по форме, претерпели весьма мало из- 
менений за все время развития вагоностро- 
ения. В то время как грузоподъемность ва- 
гонов изменилась от 10 до 70 т и скорость 
их движения увеличилась в 6 раз, вес колес 
увеличился всего на 38%. В настоящее вре- 
мя не менее 95% всех товарных вагонов и 
весьма значительная часть пассажирских ва- 
гонов С.-А. Соед. Штатов снабжены чугун- 
ными колесами с закаленной поверхностью 
катания, и число их в обращении превы- 
шает 25 млн. Такое количество колес тре- 
бует 8 000 000 ж металла. Ежегодно из это- 
го количества возобновляется около 10%, 
т. е. 21/, млн. колес. 

В С.-А. С. Ш. и в Канаде производством 
чугунных В. к. занимаются 50 з-дов, и про- 
изводительность их достигает в общей слож- 
ности 20 000 шт. в день, или свыше 6 000 000 
колес в год. Как совершенно справедливо 
замечает председатель америк. Ассоциации 
производителей колес из закаленного чугуна 
Линдон, разработка естественных богатств 
С. Америки в значительной степени обусло- 
влена широким применением чугунных В. к. 
Без последних америк. ж.-д. дело не могло 
бы достигнуть той необычайной ступени раз- 
вития, на к-рой оно находится в настоящее 
время. Об этом свидетельствуют следующие 
цифры. В 1914 году на ж. д. С.-А. Соединен. 
Штатов было в обращении 2 700 000 товар- 
ных вагонов. Количество грузов, перевезен- 
ных в этих вагонах в этом году, составля- 
ло 1110 000 000 тж, или около 70 млрд. пд. 
В тонно-милях это количество выражается 
свыше чем 300 000 000 000 тонно-милъ. При- 
бавив сюда 375 млрд. тонно-миль, падаю- 
щих на самые вагоны, получим гигантское 
число в 675 млрд. тонно-миль, выражающее 
ту работу, которую проделали в 1914 го- 
ду чугунные колеса на ж. д. С.-А. С. Ш, 

Чугунные В. к. при отливке подвергаются 
закалке. Еще в 18 в. в одной из англ. ли- 
тейных было замечено, что расплавленный 
чугун, приходя в контакт с металлич. по- 
верхностью, становится отбеленным и чрез- 
вычайно твердым. Этот процесс отбелки и 
закалки чугуна обусловливается чрезвычай- 
но быстрым охлаждением расплавленного 
чугуна в металлической форме. Сущность 
этого процесса заключается в том, что при 
быстром отнятии тепла от расплавленно- 
го чугуна содержащийся в нем цементит 
(химическое соединение железа и углерода 
Ее.С) не успевает разложиться на свои 
составные части, железо и углерод в виде 
графита, и в застывшем при этом чугуне 
графит не содержится в свободн. состоянии, 
как это происходит в обыкновенном сером 
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чугуне, который подвергается медленному 
остыванию после отливки. В отбеленном 
(закаленном) слое чугуна весь углерод на- 
ходится в состоянии, химически связан- 
ном с железом. Цементит представляет со- 
бой чрезвычайно твердое вещество, тверже 
стекла и самой твердой стали, не исключая 
закаленной быстрорежущей стали; по твер- 
дости он приближается к кварцу, занимаю- 
щему седьмое место в шкале твердости (см.), 
тогда как алмаз занимает десятое место. 

Микроструктура закаленного слоя чугун- 
ных В.к. показана на фиг. 1: белые мас- 
сы— цементит, темные — перлит; в одном ме- 
сте видны мелкие чередующиеся выделения 


ся Й 


Фиг. 1. 


того и другого, —это эвтектика белого чу- 
гуна. Составляя около 40% отбеленного чу- 
гуна, цементит придает ему чрезвычайную 
твердость, позволяющую использовать этот 
чугун для большого количества предметов, 
для которых серый чугун обычно является 
неприменимым, как, напр.: для плугов, мо- 
лотов, паковален, прокатных валов, ж.-д. 
колес и т. д. Как уже было упомянуто, за- 
калке подвергается лишь поверхность ка- 
тания колеса, при чем закалка простирается 
на глубину до 25 мм. Для достижения этой 
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закалки формовка колес производится в со- 
ставной опоке (фиг. 2), средняя часть ко- 
торой образует форму поверхности катапия 


колеса и состоит из массивного чугунного 
закалочного кольца. Расплавленный чугун, 
приходя в соприкосновение с этим кольцом, 
быстро охлаждается благодаря большой те- 
плопроводности кольца, и таким образом 
подвергается закалке на нек-рую глубину 
по поверхности этого соприкосновения. Вся 
остальная масса колеса, поверхность к-рой 
соприкасается в опоке с песчаными частями 
формы, подвергается сравнительно медлен- 
пому охлаждению и состоит поэтому из 
обыкновепного мягкого серого чугуна. 
Вышеприведенные данные свидетельству- 
ют о громадном распространении чугунных 
В. к. в Америке. В Европе распространение 
их отстает от американского. Первое при- 
менение их в России в 1867 г. было дискре- 
дитировано благодаря тому обстоятельству, 
что некоторое количество этих колес было 
изготовлено из простого, незакаленного чу- 
гуна. Такие колеса ломались, конечно, после 
ничтожпого пробега. Лишь в 190° г. чугун- 
ные колеса Гриффина были допущепы б. Ми- 
нистерством путей сообщения к употребле- 
нию в России под нетормозными товарными 
вагонами в количестве, не превышающем 
10% наличного колесного парка дороги. 
При заказе Америке в 1915 г. товарных ваго- 
нов америк. заводы предложили применить 
под этими вагонами чугунпые колеса, мо- 
тивируя предложение тем, что почти все 
вагоны в Америке снабжены такими коле- 
сами и что они дешевле стальных. Это пред- 
ложение было принято, и несколько десят- 
ков тысяч чугунных В. к. были вывезены 
из Америки в Россию и находятся в настоя- 
щее время в обращении на ж. д. СССР. 
В виду невозможности их замены и ремон- 
та большая часть их, однако, уже вышла 
из употребления. Более слабое распростра- 
нение чугунных колес в Европе объясняет- 
ся отрицательным отношением к ним европ. 
техников, совершенно неосновательно убе- 
жденных в том, что стальные колеса по сво- 
им качествам лучше чугунных. Европейские 
законодательства еще до сих пор ограничи- 
вают применение этих колес и допускают 
его только для нетормозных вагонов. На- 
сколько неосновательно распрострапенное 
в Европе отрицательное отношение к чу- 
гунным колесам, показывает американская 
практика. Как уже было упомянуто, в Аме- 
рике почти все товарные вагоны и многие 
пассажирские снабжены чугунными колеса- 
ми. Некоторые железные дороги применяют 
чугунные колеса для пассажирских ваго- 
нов в течение свыше 50 лет, при чем на 
этих дорогах не было ни одного случая кру- 
шения поезда из-за поломки колес. 
Преимущества чугунных колес сравни- 
тельно со стальными следующие: 1) большая 
твердость колсса по поверхности катания 
значительно удлиняет продолжительность 
его службы; 2) износ рельсов и реборды 
колеса меньше; 3) колеса из закаленного 
чугуна могут нести бблыпую нагрузку без 
деформации и смятия, чем это возможно для 
стальных; 4) чугунные колеса не требуют 
обточки, благодаря чему достигается зна- 
чительное удешевление этих колес, а так- 
же значительные сбережения в смысле за- 
трат на покупку станков и на оборудование 
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мастерских; 5) коэфф. трения между чугун- 
ными колесами и колодкой тормоза на 25% 
больше, чем для стальных колес; это значи- 
тельно уменьшает напряжения, к-рые воз- 
никают в тормозной передаче и в тележке, 
усиливая в то же время работу воздуш- 
ных цилиндров; 6) продолжительность служ- 
бы тормозных колодок при их применении 
к чугунным колесам на 25—100% больше, 
чем при применении их к стальным колесам; 
7) сопротивление поезда, появляющееся бла- 
годаря трению реборды и скольжению по- 
верхности катания, значительно меньше 
для чугунных колес, чем для стальных; 
8) поверхность катания в чугунном коле- 
се не обладает вязкостью и поэтому сохра- 
няет свою круглую форму в большей степе 
ни, чем в стальном колесе; вследствие это- 
го поломка рельсов, которая происходит 
благодаря экецентричности стальных ко- 
лес, деформировавшихся вследствие вязко- 
сти стали, становится невозможной при 
чугупных колесах. 

По расчету Линдона, стоимость ежегод- 
ной службы одного чугунного В. к. в Аме- 
рике колеблется в пределах от1 до ?р., при 
средней продолжительности службы этих 
колес в 10 лет. По данным бельгийских 
железных дорог, ежегодная максимальная 
стоимость службы одного ската из чугунных 
В. к. вместе с осью выражается суммой 
от 3,5 до 5 р., в то время как для такого 
же ската из стальных колес максимальная 
стоимость годовой службы определяется сум- 
мой от 8 до 10 р. Так. обр. чугунные В. к. 
оказываются в эксплоатации в 9—3 раза 
дешевле стальных. Необходимо здесь же от- 
метить, что чугунные В. к. употребляются 
в Америке нетолько для зжкелезнодорожного 
транспорта. Наряду с последним огром- 
ное количество этих колес употребляется 
для чрезвычайно распространенных в Аме- 
рике городских и пригородных трамваев. 
Кроме того колеса из закаленного чугуна 
употребляются в больших количествах для 
дорожных машин, кранов и т. д. Заводы 
Гриффиновской компании в Америке изго- 
товляют свыше 100 различных типов ко- 
лес от 600 до 900 мм диаметром и от 80 
до 360 кг весом. 

Предположения о товарном вагонострое- 
нии в СССР на пятилетие 1926/27—1930/31 гг. 
определяются в 40000 вагонов ежегодно. 

На каждый вагон следует считать 4 ко- 
леса. При замене всех стальных вагонных 
колес чугунными наша годовая потребность 
в чугунных В. к. к 1930 году определится 
минимальной цифрой в 180 000 колес, т. е. 
к этому времени мы должны были бы иметь 
в СССР не менее трех литейных з-дов для 
производства чугунных В. к. производи- 
тельпостью в 200 колес в день каждый. 

Переходя к вопросу о з-дах для производ- 
ства чугунных колес, необходимо отметить, 
что в Америке существуют три типа таких 
з-дов: 1) с круговой системой расположе- 
ния литейных площадок, 2) с карусельной 
системой и 3) с прямолинейной системой 
работ. 1) Круговая система (фиг. 3) 
встречается лишь на старых заводах. При 
этом способе работ литейная имеет несколь- 
ко литейных кругов. В центре каждого из 


них помещается поворотный кран, а по 
окружности располагаются 20—925 опок, об- 
служиваемых двумя рабочими—формовщи- 
ком и его помощником. Внутри каждого 
круга помещаются необходимые инструмен- 
ты, запас шишек и проч., а по окружности 


Фиг. 3. 


в виде валика насыпана формовочная зе- 
мля. Кран каждого круга служит для ма- 
нипуляций с опоками во время набивки их 
землей, для поддержания ковша с расплав- 
ленным чугуном во время отливки, а также 
для освобождения отлитого колеса из формы. 
Расплавленный чугун доставляется от ва- 
гранки до каждого круга при помощи под- 
весной дороги. Недостаток этой системы 
заключается в том, что пространство литей- 
ной мастерской использовано при ней хуже, 
чем при более совершенных системах, и ме- 
ханизация производства не м. б. проведена 
так совершенно, как при этих последних. 
2) При карусельном типе литейных 
мастерских (фиг. 4), применяемом лишь на 
двух американ. за- 
водах, формовка и 
отливка колес про- 
изводится на кру- 
гу, по которому 
медленно движется 
непрерывный поезд 
из 40 вагонеток- 
платформ; на пос- 
ледних расположе- 
ны опоки, в кото- 
рых формуются и 
отливаются колеса. 
Эти опоки проходят 
при движении поез- 
да последовательно 
все стадии произ- 
водства, при чем все рабочие остаются на 
своих местах, выполняя вполне опреде- 
ленную работу. Формовочный материал 
к месту формовки подается конвейером. 
Несмотря на все остроумие этой систе- 
мы, она имеет мало защитников и не была 
признана рациональной в виду дорого- 
визны всей установки и зависимости ре- 
зультатов работы от отдельных частных 
моментов. 3) В наиболее совершенной, 
прямолинейной системе работ не 
только наилучшим образом использова- 
на площадь мастерской, но и достигнуты 


Узкоколейка 


Вагранка 
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пеобычайная стройность и порядок в хо- 
де работ (фиг. 5). При этой системе опо- 
ки устапавливаются в продольные прямоли- 
нейные ряды, по 20—25 штук в каждом. 
Количество опок, находящихся в литейной 


0 


(ИИ! 


следнем типе з-да с прямолинейной сис- 
темой работ и строить его с расчетом на 
производительпость не менее 200 колес в 
день. На фиг. 8 показан эскиз колеса, а 
на вкладном листе—план такого завода. 


Фиг. 5. 


мастерской, равпо дпевной производитель- 
ности завода. Формовочный песок насыпан 
вдоль ряда опок, между каждой парой ря- 
дов. Формовка начинается с конца, противо- 
полозкного местоположению вагранки, при 
чем на каждой площадке работают двое ра- 
бочих—формовщик и его помощник. Начав 
с дальнего коица, они идут вдоль литенпого 
ряда и делают формы одпу за другой. За 
день, благодаря мехатизации производет- 
ва, двое рабочих формуют и отливалот око- 
ло 25 колес. Кроме формовки и отливки 
колес на обязанпости этих двух рабочих 
лежит также и доставка расплавленного 


Фиг. 6. 


чугуна к готовым опокам и отлитых колес 
к поезду, для отправки их в отжигатель- 
ные колодцы (фиг. 6 и 7). В последних соб- 
ственно процесса отжига не происходит: 
роль их состоит в медленном и равцомерном 
охлаждении помещенных в них отлитых ко- 
лес, в целях устранения вредных напря- 
жений. Все операции в литейной механи- 
зированы, не исключая формовки, произ- 
водимой машинпым способом. 

При постройке в СССР завода для произ- 
водства В. к. следует остаповиться на по- 


Персопал, пеобходимый для такого з-да, 
состоит из 54 человек: 


рабочих для разных работ во дворе (разгрузка и 
нагрузка материалов, доставка готовых колес и пр.), 
каменщика для ремонта вагранки и ковшей, 
рабочих для работ по составлению шихты, 
рабочих при вагранке, 

формовщиков, 

помощников последних, 

рабочих в шишельной. 

инепектора для осмотра и обмера колес и опок, 
модельщика, 

контореких служащих, 

литейный мастер, 

директор завода. _ 

Величипа капитала, неооходимого для по- 


стройки и пуска в ход литейного завода 
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Фиг. 7. 


для производства В. к., определяется при- 
близительпо из следующ. составпых частей: 


Оборудование, согласло смете америкаиск. 


завода Уайтишг. еее 300 000 р. 
Стоимость зданий, подъездных путей и пр. 350 000 » 
Необходимый оборотный капитал. 350 000 » 

Веего 1 000 000 р. 


При норме производства такого завода в 
50000 железподорожных колес в год ва- 
ловая себестоимость годового производства 
определяется из стоимости след. частей: 


\ 
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Чугун, 18 000 т... еее 1 100 000 р. `| Древесноугольного чугуна . . ........ 9 900 т 
Конс, 3 000 т ......... ааа а 65 000 » Коксового чугуна ....... ооо, 3 600 » 
Уголь и дрова... .@..@..@..@..@..@.. а... 15 000 » Серого чугунного лома. . а... ....... 2700 » 
Другие материалы. .......... . 15 000 > Стального скрапа ........ а... 1800 » 
лентрич. энергия... ......... 5 000 » р _ 
Зараб. плата на 54 чел.......... 60 000 » Производителем ўр свесаоугольного чугу 
Амортизация . ... еее ине. 30 000 » на у нас является Урал. Поэтому, по край- 
Накладные расходы ........... 50 000 » ней мере на первые годы, производство 
Непредвид. расходы ........... 50 000 » чугунных вагонных колес должно быть по- 
Всего... 1400 000 р. | СТавлено на Урале. Проф. В. Е. Грум-Гржи- 


Себестоимость каждого колеса выразится, 
т.о., суммой в 28р., при чем 79% этой суммы 


падает на стоимость чугуна. Заработная 
плата входит в себестоимость только 41/,%. 

Заводский расчет металлической шихты 
(в %) производится в Америке, в среднем, 
следующим образом: 


Старые чугунные колеса... 
Коксовый чугун ..... . 
Древесноугольный чугун . . 
Стальной скрап . . .... . 
Серый чугунный лом . .... 
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За неимением старых чугунных В. к. 
состав шихты изменится у нас в сторону 
увеличения в шихте количества древесно- 
угольного чугуна. Общее количество по- 
следнего вместе со старыми чугунными В. к. 
составляет в Америке, в среднем, ок. 70% 
шихты. Принимая влияние старых чугун- 
ных В. к. на состав сплава равным по- 
ловине влияния древесноугольного чугуна, 
мы получим следующий приблизительный 
состав шихты (в %) при отсутствии старых 
чугунных колес: 

Древесноугольный чугун ......... . 
Коксовый чугун .......... аа 20 
Серый чугунный лом... еее... ... 15 
Стальной снрап....... еее №0 
` Так как в течение ряда лет наше произ- 
водство чугунных В. к. не сможет рассчи- 
тывать на сколько-нибудь значительную до- 
ставку колесного лома, мы должны поло- 
жить в основу наших расчетов з-да только 
что приведенный состав шихты. Т. 0. для 
предполагаемого з-да понадобится прибли- 
зительно след. количество металла в год: 


майло считает наиболее целесообразным 
установку колесного производства на одном 
из уральских металлургических заводов, 
при чем для колее должен применяться 
доменный чугун, поступающий непосред- 
ственно из домны в мартен для доведения 
его до необходимого состава и оттуда раз- 
ливаемый в опоки. 

В заключение необходимо отметить те воз- 
ражения, которые приводят иногда против 
введения чугунных В. к. в СССР. Первое 
заключается в том, что у нас не было в от- 
ношении этих колес достаточного опыта. 
Это возражение можно отвести указанием 
на гигантский опыт С.-А. С. Ш., к-рые за 
80-летний период времени имели в обороте 
не менее 100 млн. чугунных В. к.; к по- 
следним надо прибавить еще огромное ко- 
личество трамвайных чугунных колес. СССР 
имеет полную возможность легко и быстро 
использовать этот богатейший опыт Аме- 
рики с огромной выгодой для нашего транс- 
порта. Другое возражение указывает на то, 
что СССР не следует вводить усебя чугунных 
В. к., так как даже С.-А. Соедин. Штаты 
начинают уже сокращать производство чу- 
гунных колес и переходить на стальные, из 
которых в последние годы стали особенно 
известными колеса Девиса (см. ниже). 
Нек-рое уменьшение темпа роста производ- 
ства чугунных В. к. действительно наблю- 
дается в С.-А. С. Ш. Объясняется это да- 
леко зашедшим вперед истощением природ- 
ных богатств С.-А. С. Ш. и, в первую оче- 
редь, лесов. Древесноугольный чугун вслед- 
ствие этого с каждым годом становится до- 
роже, что вынуждает заводы все в большей 
степени базировать свое производство колес 
на колесном ломе (до 85%), при чем послед- 
ний все чаще попадает повторно в переплав- 
ку. В результате этого наблюдается значи- 
тельное ухудшение материала америк. чу- 
гунных В. к., к-рый становится с течением 
времени все более насыщенным серой. В то 
время как согласно америк. нормам 1905 г. 
материал чугунных В. к. не должен был 
содержать более 0,08% серы, Бюро стан- 
дартов С.-А. С. Ш. на основании обширных 
исследований установило в 1922 году нали- 
чие в этом материале серы в количестве от 
0,109 до 0,185 %. Согласно исследованиям 
университета в Иллинойсе в том же году, 
содержание серы в этом чугуне оказалось 
еще выше—от 0,204 до 0,227 %. Интересно 
отметить, что высококачественные австрий- 
ские чугунные В. к. содержат серы всего 
от 0,054 до 0,075%. Колеса, отлитые из 
уральского чугуна, должны содержать серы 
еще значительно меньше. Указанные выше 
обстоятельства и вынуждают американскую 
промышленность несколько замедлить темп 
роста производства чугун. В. к. и присту- 
пить к поискам др. типов колес, к-рые могли 
бы с течением времени заменить чугунные. 
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Совсем иначе обстоит дело в СССР сего 
нетронутыми гигантскими лесными богат- 
ствами С. Урала и других местностей. Ма- 
ксимальное развитие в СССР производства 
чугунных В. к. не только облегчается, но 
и властно диктуется этим обстоятельством. 
Расходуя наши лесные богатства частью на 
производство чугунных В. к., мы будем по- 
степенно накоплять эти богатства в стране 
уже в другом виде. Впоследствии, когда мы 
будем вынуждены снова перейти к сталь- 
ным колесам, старые чугунные колеса, вы- 
полнив свое назначение в ж.-д. транспорте, 
вновь будут использованы нашей промы- 
шленностью в качестве высокосортного ли- 
тейного чугуна. 

2. Стальные В. к. (Девиса) — из марган- 
цевой стали с очень твердым ободом. В чу- 
гунных отливках твердость рабочего слоя 
колеса получается путем закалки. В колесах 
Девиса твердость рабочего слоя достигается 
введением в этот слой марганца. Сталь от- 
ливается в изложницу, вращающуюся со 
скоростью 30 об/м., при чем первые пор- 
ции металла отбрасываются к периферии и 
удерживаются там благодаря центробеж- 
ной силе. После того как эти первые пор- 
ции металла попадут в изложницу, в струю 
отливаемой стали вводится под давлени- 
ем порошкообразный ферромарганец в ко- 
личестве 21/,—3 кг на каждое колесо, кото- 
рый увлекается к ободу отливаемого ко- 
леса и образует по кругу катания богатый 
марганцем слой. Дальнейшее наполнение 
изложницы расплавленным металлом про- 
исходит при вращении изложницы со ско- 
ростью 85 об/м. Обогащенный марганцем 
слой удерживается у обода колеса. Диффу- 
зия отчасти выравнивает разницу в составе 
и делает переход от твердой стали к мягкой 
постепенным. Химический состав тела ко- 
леса Девиса: С 0,20%, 51 0,30—0,35%, Мп 
0,65%, Ри 5 0,05—0,07%. Состав сплава 
в ободе изменяется следующим образом: 


Углерод: по мере удаления от 
поверхности круга катания % С 


постепенно падает......... с 0,35 до 0,28 
Марганец: а) на глубине 6 мм 
от поверхности круга катания % 
Мп падает (еее. » 2,0 » 1,8 
б) на глубине 12 мм 
от поверхности круга катания % 
Мп падает... еее. . у 1,8 » 1,65 


от поверхности круга катания % 


’ Мп падает..... ау... № 1,5 » 1,4 
Твердость по Бринелю в расстоянии 
6 мм от края... .. 395 


Твердость на круге катания по Шору 56—60 


После отливки колеса оставляют в фор- 
мах около 45 минут и затем переносят в от- 
жигательные печи. Отжиг производится при 
900° в продолжение 21/, часов. После отжи- 
га в целях наблюдения за качеством металла 
с обода колеса снимают стружку в 6 мм. 
После этого колесо идет в машинную обра- 
ботку для получения профиля и сверле- 
ния втулки. Затем на шлифовальных кам- 
нях производят окончательное выравнива- 
ние поверхности катания. Следующей опера- 
цией является закалка. Колеса нагревают 
до 850° в продолжение 1/,—2/, часа и затем 
переносят краном к закалочным ваннам, 
в которых производится закалка обода. По 
окружности ванн расположены три ряда 


трубок, из которых на обод колеса льется 
вода. Закалка длится около 8 минут, пока 
диск колеса не станет темно-вишнево-крас- 


Фиг. 9. 

Следует полагать, что благодаря высокой 
пене эти колеса не войдут в употребление 
для товарных вагонов, но для пассажирск. 
вагонов и тендеров получат, вероятно, зна- 
чительное распространение. 'Гипы стальных 


(= 938 — — 
0 


"тали 3 


Е 2264— 0133" 


Колесо 70т баг. гр 
Шейка 152 х279 поза 


Колесо З0т баг. 
Шейка 108х803 


Фиг. 10. 


В.к. показаны на фиг. 9 и 10. Вагопные коле- 
са со стальными бандажами см. Бандажи. 


Лит.: Технич. отдел миссии РСФСР в 
С. Ш. Америки, Дитые колеса для подв. состава 
ж. д., М., 1993; «Америн. техника», май, 1926; 2 уп- 
дол В©. \., Тһе Сишеа гоп Сат Ҹһее] (Рарег рге- 
вепіед Беѓоге {Ме Сападіап ВаП\уау СЪ ої Мопїгеа]), 
1917; Тесһпо1ое. Рарегѕ оѓ {Ве Вигеац оѓ 8ѓапдагаз, 
209, 235; Ворзу Р., а гопе 4е чавоп еп Атбё- 
гаце, ВгихеПез, 1925; Атегісап ВаП\уау Азѕосіа- 
їіоп, Месһапіса] ріуіѕіоп, Сігсшагѕ р. У., 281, 402; 
Тупіоп б. №. апа Уіаі Е. К., Тһе Спе 
Ігоп Саг М№һее!, Сһісавро, 1924; «Опіуегѕіѓу о? П11- 
1013 ВоПейл», 1922, 12, 36; «Р1е біеѕѕегеі», Міпсћеп, 
1924, 61. Л. Мартенс. 

ВАГОНОСТРОЕНИЕ, отрасль тяжелого 
машиностроения, занимающаяся производ- 
ством ж.-д. и трамвайных вагонов пасса- 
жирского, товарного и специального типов, 
В зависимости от назначения вагонов (пас- 
сажирские, багажные, служебпые, товар- 
ные, платформы, полувагоны, цистерны, изо- 
термические и разные, специально приспо- 
собленные для перевозки крупного и мел- 
кого скота, птицы, живой рыбы и пр.) В. 
подразделяется на пассажирское и 
товарное. К пассажирскому В. отно- 
сится производство вагонов, предназначен- 
ных для перевозки пассажиров, а также 
вагонов-ресторанов, столовых, слузкебных, 
почтовых и багажкных. Производство всех 
прочих вагонов относится к товарному В. 
Соответственно этому вагоностроительные 
заводы бывают собственно пассажирского 
В., собственно товарного В. и смешанного. 

Условия производства пассажи р- 
ски х вагонов требуют высокой квалифи- 
кации техңич. персонала и рабочих, нали- 
чия хороших столярных (краснодеревных), 
обойных и малярных мастерских с полиро- 
вочными и лакировочными отделами. Это 
производетво предусматривает большое раз- 
нообразие типов изготовляемых вагонов при 
сравнительно небольш. количестве объектов 
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одного типа. Оборудование, которое разме- 
щается по группам одноименных станков, 
должно быть таким, чтобы дать заводу воз- 
можность выполнения всех задач, возлагае- 
мых на него при индивидуальном В. Соот- 
ветственно этому рассчитываются площади 


Фиг. 1. 


отдельных цехов. На фиг. 1 представлен (в 
масштабе) план Тверского вагоностроитель- 
ного завода, производившего гл. обр. пасса- 
жирские вагоны, а на фиг. 2—-общая схема 
рационального расположения цехов завода 
пассажирского В. На обеих этих фиг. ука- 
заны: 1 — склад материалов, 2 — лесной 
склад, 3——чугуно- и меднолитейная, 4— 
сталелитейная, 5—кузница, 6—рамная, 7— 
механическая (7а-——колесная и Тележная, 
76-——тормозная и упряжная,см.фиг.3),8—ле- 
сопилка, 9—сушилка, 10—деревообделочная, 
11- столярная, 18——обойная, 13— заготовка, 
красок, 14—сборочная, 15-——малярно-лаки- 
ровочная, 16—электрич. станция, 17—ме- 
таллопробная, 18— 
техническое бюро, 
19—проходная кон- 
тора, 20 — вагон- 
ные весы, 21 — во- 
докачка. Площади 
сборочных и маляр- 
ных цехов опреде- 
ляются из расчета, 
количества выпус- 
каемых в год мягких и жестких пассажир- 
ских вагонов, принимая в среднем с одного 
места в сборочном цехе 4 мягких и 8 жестких 
вагонов, а в малярном— 12 вагонов в год. 

3-ды смешанного В. изготовляют 
как пассажирские, так и товарные вагоны. 
Строя часто повторяющиеся типы вагонов, 
они имеют возможность устанавливать для 
общих частей крупносерийное или даже 
массовое производство, обходиться поэтому 
рабочей силой более низкой квалификации 
и иметь оборудование, приспособленное для 
производства значительного количества од- 
них и тех же частей. Подготовительные це- 
хи на этих заводах рассчитываются по прин- 
цинам серийного и, в некоторых случаях, 
массового производства. Обрабатывающие 
цехи, сохраняя во многом характер цехов 
машиностроительных з-дов, для нек-рых ча- 
стей имеют уже характерное серийное про- 
изводство. Здесь оборудование частично рас- 
полагается по группам одноименного обору- 


‚ дены в производство колесных пар: 


дования, частично же по группам обработ- 
ки отдельных деталей. Площади сбороч- 
но-малярных цехов определяются из расчета 
выпуска с одного места в год до 50 товар- 
ных или соответственного им типа вагонов. 


. В товарном В. встречаются также некото- 


рые виды специальных вагонов, требующих 
специальных приемов, но эти вагоны пред- 
ставляют в общей массе товарного парка 
сравнительно незначительное количество. 
Общая же масса товарного вагонного парка, 
состоит из большого количества совершенно 
однотипных стандартных единиц--нормаль- 
ные крытые вагоны, 20-тонные вагоны, боль- 
шегрузные 50-тонные вагоны, нормальные 
платформы, нормальные и большегрузные 
цистерны. Кроме того все товарные вагоны 
имеют общие ходовые части—колесные па- 
ры, рессоры, буксы, подшипники, и общие 
Ударные и специальные приборы— буфера, 
крюки, стяжки, тормоза и т. д. Наличие та- 
ких общих частей и приборов дает заводу 
возможность строить производство товарных 
вагонов на началах серийного и даже мас- 
сового производства. 

Заводы товарного В. обыкновенно 
приспосабливают к весьма ограниченному 
числу типов вагонов и строят в расчете 
на массовое производство и непрерывный 
поток сборки. Отдельные цехи рассчиты- 
ваются в строгом соответствии между со- 
бой как по производительности, так и по 


взаимному распо- 
ШМ 108 


цесс сборки и окра- 
ски вагонов на та- 
кихзаводах состоит 
в прохождении ря- 
да последователь- 
но расположенных станций, благодаря чему 
сборочный и следующий за ним малярный 
цех занимают длинное, вытянутое здание, 
а весь завод располагается вдоль этих цехов. 
На фиг. 3 представлена общая схема завода 


ложению. Весь про- 


‚ товарного В. (обозначения те же, что и на 


фиг. Ти 2). Площади сборочных и малярных 
цехов определяются в зависимости от при- 
нятого способа сборки и могут дать с од- 
ного места до 250 товарных вагонов в год. 

З-ды товарного В. типов крупносерийно- 
го и массового производств отличаются от 
первых двух типов з-дов, представляющих 
собой обыкновенные машиностроительные 
з-ды, характером организации, методами ра- 
боты и оборудованием. Хотя ежегодная по- 
требность в вагонах одного типа в лучшем 
случае достигает 1—2 десятков тысяч, что 
не дает возможности установить для всех 
процессов принципы чисто массового произ- 
водства, — все же изготовление отдельных 
частей и даже целых аггрегатов их воз- 
можно на началах непрерывного массово- 
го потока. Применение при работе при- 
способлений, специальных инструментов и 
шаблонов встречается очень часто, хотя 
автоматич. работа применяется лишь в ред- 
ких случаях. Оборудование на этих з-дах бо- 


лее совершенное, чем на з-дах первых двух 


типов. Особо значительные изменения вве- 
в то 
время как ранее в течение 8-час. рабочего 
дня один станок давал 3—4 колесных пары, 
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3—4 бандажа и 2—3 колесных центра, но- 
вейшие образцы этих станков дают возмож- 
ность получить за тот же промежуток вре- 
мени до 16 колесных пар, до 16 банда- 
жей и до 10 колесных центров; усовершен- 
ствованные многошпиндельные сверлильные 


Фиг. 4. 


станки далот возможность обрабатывать сра- 
зу целую деталь; вся подача частей к 
станку и даже установка их производятся 
помощью электромоторов и требузот очень 
мало времени. Наиболее характерные то- 
карные стапки, приспособленные для про- 
изводства вагонных частей, указаны на 
фиг. 4 (станок для обточки колесных пар) 
и фиг. 5 (карусельный станок для обточки 
дисковых колес и бапдажей). 

Сборка вагонных рам и кузовов произво- 
дится в виде последовательного ряда опе- 
раций и бывает или подвижной (типа кон- 
вейерной), на подвижных тележках (болва- 
нах), или неподвижной, па стационарных 
установках (неподвижных болванах). Опе- 
рации на болванах и число болванов рас- 
считываются в зависимости от количества, 


выпускаемых в день или в смепу вагонов, 
т. е. в зависимости от величины А, которой 
определяется и ритм работы каждой стан- 
цин при подвижной сборке. В этом случае 


число станций = —— т» где Т — продолжитель- 


ность работы смены в мин. (при 8-час. рабо- 
чем дне Г=480 мин.), Ё — продолжитель- 


ность всех операций сборки в минутах, К— 
число выпускаемых ватонов. Ритм работы 


в данном случае будет х =. Если это отноше- 


ние слишком мало, а, следовательно, число 
станций слишком велико, предпочитают 
при сборке рам и кузовов вагонов вести 
работы параллельпо, секциями, выпуская 
эти части одповремепно со всех секций, — 
тогда число стапций определится из ф-лы 


= т, где 5-——число параллельных секций. 


При сборке на неподвижных болванах ко- 
личество занятых при одном болване рабо- 
чих д. б. таково, чтобы операции, отнесен- 
ные к одной стационарной установке, укла- 
дывались или в один рабочий день или в 
число часов, кратное от числа часов рабо- 
чего дня. Число болванов определяется по 


той же ф-ле п К! её и Т измеряются 


Т ) 

часами рабочего дня. Если, напр., опера- 
ции рассчитываются так, чтобы уложиться в 
один рабочий день, то число болванов равно 
числу вагонов, выпускаемых в одну смену. 


Так как жел.-дор. хозяйство С.-А.С.Ш. 


‚ по своему характеру близко к хозяйству 


СССР, а вагоностроение достигло там такой 
высоты, до какой оно не дошло еще ни в од- 
ной из стран Европы, то следует отметить 
наиболее отличит. черты постановки произ- 
водства товарных вагонов на з-дах Амери- 
ки, где масштаб этого производства (в день— 
70—80 вагонов, в год—до 20 000) дает воз- 
можность вести его в порядке производства 


Фиг. 6. 


массового. На фиг. 6 представлен в масшта- 
бе план типового америк. вагопостроитель- 
ного завода и указапы: А — пассажирское 
отделение, Б—товарное отделение, 1—©склад 


4—сборочпая пассажирских вагонов, 5— 
сборочпая товарных вагонов, б—отделоч- 
ная пассажирских вагонов, 7—клепальная, 
8&—лакировочная, 9— малярная для товар- 
ных вагонов, 10—заготовка красок, 11— 
компрессорная и тормозная, 19—тележки 
для перевозки пассажирских вагонов, 18— 
выход товарных вагонов. Производство по- 
луфабрикатов мало чем отличается от нор- 
мального производства таких частей, по 
приемы сборки рам и кузовов носят особый 
характер, при чем применяются специаль- 
ные станки и приспособления. При изгото- 
влении рам и кузовов там, как правило, 
применяется не сверловка, а проколка дыр 
с последующей рассверловкой при сборке. 
Для получения вполне точной проколки дыр 
без предварительной разметки употребляют- 
ся специальные многошпиндельные станки с 
разметочными столами (фиг. 7), работалощие 


‚ почти автоматически при помощи электри- 


ческого привода. Подготовленные так. обр. 
части поступают в сборку и последовательно 


\ 
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проходят на подвижных тележках ряд стан- 
ций, снабженных особыми приспособлени- 
ями и машинами, подвешенпыми на спе- 
циальных козлах соответственно характеру 


Фиг. 7. 


работ. На фиг. 8 представлепа сборка попе- 
речных и шкворневых балок, а на фиг. 9— 
клепка рамы подвесными прессами. Те ча- 
сти вагонов (боковые и торцевые рамы ку- 
зова), которые допускают стационарную 


на 
н т т 


Фиг. 8. 


клейку, собираются на стационарных бол- 
ванах, клепка же их производится в спе- 
циальных траншеях на стационарных за- 
клепочных прессах (фиг. 10). Способы окра- 
ски вагонов также значительно отличаются 
от принятых до сего времени в 3. Европе 
и в СССР. Малярные мастерские там пред- 
ставляют собой длинные здания, в которых 


Фиг. 9. 


чередуются помещения для окраски и суш- 
ки. Пройдя через ряд таких операций, вагон 
выходит совершенно готовым, окрашенным 
в один цвет, при чем на нем нанесены не- 
обходимые знаки и надписи. Сама окрас- 
ка производится специальными приборами, 


‚полагаются в местах, 


распыляющими краску и обрызгивающи- 
ми вагон. На фиг. 11 показано приспосо- 
бление для окраски распылителем: а—бре- 
зенговый чехол, б— распылитель, в—кран 
для регулирования притока воздуха в чехол, 
г—-сосуд для краски, д— скатый воздух. 

В противополож- 
ность заводам пас- 
сажирского В., за- 
воды товарного В., 
на к-рых объектом 
производства яв- · 
ляется вполне уста- 
новившийся стан- 
дартный тип ваго- 
на, разработанный 
во всех деталях с 
твердо установлен- 
ным производствен- 
ным процессом, — 
не нуждаются в 
высококвалифици- 
рованном рабочем 
составе. Удельное 
значение рабочей силы в стоимости про- 
изводства товарных вагонов меньше, чем 
в пассажирских, как видио из таблицы 1. 


Табл. 1.—- Элементы 


Фиг. 10. 


себестоимости 


вагонов (в %). 

нЕ зе, Е Е 1 

; Ея а с 

25а. Ева = ‚а | 

Расходы оНРЕа Ен | ЕБ ВВ @ 
5585003985 55 | 38 | 25 
На ае| ща мо о Е 
Материалов . 60 50 78 68 75 
Рабочей силы 20 26 10 16 ? 
Цеховые ... 14 16 8 11 12 
Общезаводсн. 6 8 4 5 6 

Всего .. 100 100 100 100 100 | 


Соответственно характеру производства 
располагаются и самые вагоностроит. з-ды. 
З-ды пассажирского В. и специального типа, 
наиболее трудоемкие и потому требующие 
сравнительно незначительного количества 


основных материалов (металлов и дерева) 
при большом количестве высококвалифи- 
цированного заводского персонала,—рас- 
не связанных с ме- 
стами производства основных материалов, 
но имеющих в достаточпом количестве вы- 
сокой квалификации рабочую силу и тех- 
нический персонал, т. е. вблизи крупных 
промышленных центров и больших городов. 
З-ды же массового производства, потребля- 
ющие большое количество металлических 
и лесных материалов, с низкоквалифици- 
рованным рабочим составом, расподатадотся 
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возле самих источников этих материалов и 
на удобных путях сообщения (железные до- 
роги и сплавные реки). 

Помимо перечисленных типов з-дов часто 
встречаются заводы неполные, имеющие гл. 
образ. сборочные мастерские и получающие 
полуфабрикаты и готовые части от других 
з-дов. Такие з-ды имеются главным образом 


Табл. 9.—Выпуск заводов с 


1908 г. по 1914 г. 


циализация з-дов: 1) заводы пассажирско- 
го В. — Мытищинский, Тверской, Коломен- 
ский, им. Егорова (6. Речкина); 2) заводы 
нормальных и специальных товарных ваго- 
нов — Радицкий, Усть-Катавский, Сормов- 
ский; 3) з-ды для большегрузных вагонов — 
Брянский, Днепровский, Н.-Тагильский и 
Николаевский (последний специально для 
большегрузных цистерн). На 


1908 
1909 
1910 
1911 
1912 


Годы 
Вагоны 


Пассажирские раз- 
ные ....... 
Товарные и спе- 

| циальные .,.. 


722 | 2943 | 1301 | 1 987) 1 954 


9 545 |3 868 | 7 913 | 7 854 | 10 296 


1918 


1431) 1834 1740 
19 398 29 944 12 660 


Путиловском заводе постройку 
вагонов предположено ликви- 
дировать. Все три новых или 
переоборудуемых завода для 
большегрузного В. намечаются 
к постройке на основах круп- 
носерийного и массового про- 
изводств. При этом на разных 


1914 
Сред- 
пий за 
год 


в странах с развитой, дифференцированной 
промышленностью (Германия, С.-А. С. Ш., 
Бельгия, отчасти Франция и др.). 

В. в России можно считать установив- 
шимся с 1863 года, когда Коломенский завод 
выпустил свой первый товарный вагон. К 
началу текущего столетия в России было 
15 вагоностроительных заводов с общей воз- 
можной производительностью до 35 000 то- 
варных и 1 500 пассажирских вагонов в год. 
Из этого числа было 8 з-дов исключительно 
вагоностроительных, а на 7 заводах В. пе- 
реплеталось с другими производствами, со- 
ставляя в большинстве лишь 10—20% всей 
продукции з-да и только на’ одном из них— 
13%. Заводы работали очень неровно и бы- 
ли загружены с 1908 г. по 1914 г. в среднем 
на 50% (см. табл. 2). 

Революция и последовавшая за ней гра- 
жданская война вывели из строя часть за- 
водов, а само В. в первые годы революции 
и гражданской войны постепенно замирало 
и в 1919 году сошло на-нет. Озкивление В. 
началось лишь с 1984 г. В настоящее время 
10 вагоностроительных з-дов, восстановлен- 
ных после революции, объединены в 4 тре- 
стах; кроме того, в трест Югосталь включен 
новый Днепровский завод; последний начал 
работать после революции, и его предпо- 
ложено значительно расширить, приспосо- 
бив к выпуску 5 000 большегрузных 50-тон- 
ных вагонов в год. 

Бурный рост народного хозяйства стра- 
ны, а вследствие этого и рост перевозок 
за последнее время, вызывают потребность 
в вагонах большой подъемной силы. Ста- 
рые вагоностроит. з-ды без коренных пере- 
устройств не м. б. приспособлены для про- 
изводства таких вагонов, почему намечают- 
ся: перестройка и расширение еще не впол- 
не законченного Днепровского завода, пере- 
устройство Брянского вагоностроит. завода, 
дающего возможность иметь благодаря сво- 
бодным зданиям, при сравнительно неболь- 
ших затратах, большой эффект по выпуску 
(до 6000 вагонов в год), и, наконец, по- 
стройка нового вагонобтроит. з-да в Н. Та- 
гиле, на Урале, с производством до 5 000 
вагонов в год. Сосредоточение всего вагоно- 
строит. дела в руках государства дает воз- 
можность планировать все производство и 
специализировать заводы, прекращая про- 
изводство вагонов там, где оно не у места и 
невыгодно. Т. о. намечается следующая спе- 


з-дах применяются при проек- 
тировании разные принципы: Брянский за- 
вод строит свое производство на основах 
постанционной неподвижной сборки на не- 
подвижных болванах; Н.-Тагильский — ча- 
стично (рамы) на конвейерной сборке, а 
частично (вагоны) на постанционной сборке 
на путях сборной мастерской; Днепровский 
з-д применяет америк. методы постанцион- 
ной последовательной передвижной сборки и 
методы окраски, также взятые из Америки. 

О постройке трамвайных вагонов — см. 


Вагоны трамвайные. 

Лит.: Атегісап ВаПуау Аззос1аНоп, Саг ВиНаегз' 
Сус1оре а оѓ Атегісап Ргасїісе, М. У., 1915; Меізз 
Е., Мавепҹегкѕѓайеп, іе Біѕепраһпіесһпік 4. Сесеп- 
уагі, В. 1,2 Арѕсіп., В., 1916; Веһп ке Е., Еіѕеп- 
раһпуавепђао, 1,р2., 1929; пета ѓе 1 В., Га ѓаргіса- 
Чоп 4ез маволѕ ӣеѕ сһетіпѕ де Тег, «Га М№аѓиге», Р., 
1918, рес., р. 206 — 208; «НаПмау Месһапіса! Епві- 
пеег», М№ем Уогк. Г. Бойчевсккӣй. 


ВАГОНЧИН ПУТЕВОЙ служит для пере- 
возки по рельсовому пути материалов на 
строительных и ремонтных работах и во- 
обще для всяких мелких служебных пере- 
возок. Для возможности быстрой уборки е 
пути при встречах с поездами вагончик пу- 
тевой должен быть разборным, чтобы отдель- 
ные части его (скаты и раму е дощат. насти- 
лом) удобно было удалять за пределы габа- 
рита подвижного состава. Вне работ В. п. 
должен находиться подле казармы или по- 
луказармы снятым с пути и прикрепленным 
к месту стоянки цепью с замком. Для преду- 
преждения наезда поезда на В. п. выставка 
его с места стоянки на путь и всякие пере- 
движения должны ограждаться сигналами. 
Передвижение В. п. должно производиться 
людьми со скоростью не более 6 км/ч. Об- 
щая нагрузка на В. п. не должна превосхо- 
дить его подъемной силы, вес же отдельных 
предметов при 4 сопровождающих рабочих 
не должен превосходить 160 кг. При боль- 
шем весе отдельных предметов число сопро- 
вождающих В. п. людей увеличивается из 
расчета 40 кг на 1 человека. 

ВАГОНЫ для перевозки пассажиров и 
грузов по рельсовым путям могут быть но 
своему типу разделены на две группы: ваго- 
ны железнодорожные и вагоны трамвайные. 

1. В. железнодорожные. 

Ж.-д. В. делятся на два главных разряда: 
пассажирские и товарные В., из которых 
каждый в свою очередь состоит из множе- 
ства типов, приспособленных для разных 
условий пассажирского транспорта и для 
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разных специальных грузов. Первые ж.-д. 
В. были двұхосными, при чем для боль- 
шей устойчивости колеса стали насаживать 
наглухо на ось. С увеличением размеров и 
веса вагона стали подкатывать и третью 
ось, что, однако, затрудняло проход В. в 
кривых частях ж.-д. пути и поэтому не полу- 
чило особого развития. Гораздо рациональ- 
нее оказалось расположение вагона на че- 
тырех осях, скомбинированных в две пово- 
ротных тележки. Так как размеры и веса 
В. продолжают расти, то многие типы В. 
приходится располагать на двух трехосных 
тележках — таковы большие пассажирские 
вагоны американских и европ. дорог, дости- 
галощие 26 м длины, и товарные угольные 
или рудные полувагоны америк. дорог, под- 
нимающие до 110 т груза. Для перевозки 
особенно тяжелых грузов (орудий крупных 
калибров и больших машин) применяются 
особые платформы с тележками на четырех 
осях и более. Части В., общие для всех ти- 
пов, суть: кузов, рама, рессоры, буксы, оси 
с колесами и сцепные приборы. Кузов 
и рама в устаревших В. были деревян- 
ныс, в совремешых тяжелых В. их делают 
из стали. Для смягчепия толчков от неров- 
ностей пути необходимой принадлежностью 
В. являются рессоры, опирающиеся на 
осевые буксы (см.). Размеры В. ограничены, 
во-первых, габаритом (см.), а во-вторых, 
допускаемой на каждую ось нагрузкой. Пре- 
дельные размеры пассажирских В.: длина 
25—27 м, ширина 3—3,5 м, высота (кузова) 
2,5—3 м, нагрузка на ось 19—14 т; товар- 
ных В.: длина 15 м, шир. 3,0—3,5 м, выс. 
(кузова) 2,5—3 м. В Европе допускается на- 
грузка на ось 15 — 18 т, в Америке—29 т. 

А. Пассажирские В. К пассажирским В. 
предъявляются два главных, но довольно 
трудно примиримых требования: минимум 


1) В. городского сообщения 
(метрополитена) имеет максимальное число 
мест для стояния, и потому ббльшая часть 
скамей располагается вдоль наружных стен, 
остальное пространство предназначается для 
стояния. Вместимость такого вагона: 70 мест 
для сидения, 150— для стояния. Для возмож- 
но более быстрой посадки и высадки вагон 
снабжается тремя дверями в каждой про- 
дольной стенке. Вопрос о температуре здесь 
не имеет значения, так как метрополитен на 
протяжении большей части своего пути про- 
ходит под землей и не нуждается в ото- 
плении. В. метрополитена, строится целиком 
из стали, а для удешевления тоннелей стре- 
мятся сообщить В. меньшие поперечные раз- 
меры по сравнению с В. надземных ж.д.: 
шир. их не более 2,5 м, выс. кузова не более 
2,2 м; вес, приходящийся на одного пасса- 
жира (сидящего и стоящего), 0,15—0,20 т. 

2) В. пригородного сообщения. 
В них пассажир пребывает в среднем около 
часа, поэтому при нормальных условиях 
все пассажиры должны сидеть; однако при 
расчете ходовых частей предусматривается 
необходимость некоторого числа добавочных 
мест для стояния. В четырехосном В. элек- 
трифицированпых пригородных участков до- 
рог СССР имеются 108 мест для сидения и 
52 места для стояния; проходы и двери 
рассчитаны на пропуск двух человек сразу; 
ширина доведена до 3,48 м, что дает воз- 
можность поместить 6 человек в поперечном 
ряду. Вес пригородного В. на одно место 
для сидения составляет, в среднем, 0,3 т. 
На фиг. 1 изображен пригородный вагон 
американской дороги. 

3) В. местного сообщения. -За 
границей при сравнительно коротких рас- 
стояниях и большой скорости движения 
В. местного сообщения имеют лишь жесткие 
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веса, приходящегося на одно пассажирское 
место, и максимум удобств для пассажиров, 
соответственно продолжительности пути. 
Если в городском и пригородном движении 
пассажир может примириться с тем, что ему 
приходится стоять, то в вагонах дальнего 
следования пассажиру обязательно должна, 
быть предоставлена возможность лежать. 
Этим требованием определяются различия 
между видами пассажирских вагонов. 


скамьи или мягкие диваны без подъемных 
спинок. На наших ж. д. скамьи снабжены 
подъемными спинками, к-рые образуют места, 
второго яруса для лежания. Наш стандарт- 
ный двухосный В. местного сообщения имеет 
40 мест для сидения и 30 для лежания; вес 
вагона на одно место для сидения 0,6 т. 

4) В. дальнего сообщения строят- 
ся по коридорной системе с отдельными, 
могущими закрываться, купе на 4 или даже 
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на 2 чел. Здесь всем пассажирам обеспе- 
чиваются места для спанья и, кроме того, 
существуют купе для проводников и поме- 
щения для спальных принадлежностей. На 
фиг. 2 показан стандартный тип такого 
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требуются: спокойный, без тряски, ход, за- 
щита от холода, хорошая вентиляция и 
освещение. Спокойный ход достигается при- 
менением сложной комбинации рессор и 
пружин. Для превращения резких толчков 
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4-осного вагона дальнего следования с ко- 
ридором и купе. Вес на одно место—1,5 т. 
В так назыв. мягких В. пассажирам предо- 
етавляется больше места. Спальн. В. европ. 
дорог в общем сходны с этими вагонами, 
на американских же дорогах резко отлича- 
ются от этих типов. Американский пульма- 
новекий спальный В. представляет ряд по- 
перечных диванов с проходом по середине, 
при чем на каждый диван полагается по 
одному пассажиру. На ночь противополож- 
ные сидения раздвигаются и образуют про- 
дольную постель для одного пассажира. 
Другому пассажиру отводится верхняя про- 
дольн. постель, которая на шарнире спу- 
скается с потолка. Сверху же спускаются 


в плавные мало ощутимые качания рессора 
д. б. возможно мягче, т.е. давать возможно 
больший прогиб под грузом. Так как эта ве- 
личина ограничивается допускаемым напря- 
жением материала на изгиб (60—80 кг/мм?) 
и размерами рессоры, то для получения же- 
лаемой стрелы прогиба и надлежащей мяг- 
кости рессорного подвешивания применяют 
две или три группы рессор или пружин, 
расположенных в последовательном поряд- 
ке. Примером одиночного подвешивания мо- 
жет служить рессора товарного вагона, про- 
гиб которой под грузом равен 30 мм. Те- 
лежка #0-т пассажирского четырехосного 
вагона имеет тройную рессорную подвеску, 
состоящую из боковых пружин, листовых 
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занавески, к-рые изолируют каждое спаль- 
ное место. Это изолирование представляет 
единственное преимущество америк. систе- 
мы перед европейской; в остальном она го- 
раздо сложнее, дороже и даже менее удоб- 
на для пассажиров, особенно для верхних, 
которые без помощи проводников не могут 
спускаться со своей постели. 

К парку пассажирских В. причисляются 
и другие В., имеющие обращение в пасса- 
жирских поездах, как-то: багажные, почто- 
вые, В.-рестораны, В. для арестованных и 
служебные В. разного рода. 

На фиг. 3 представлен план американск. 
В.-ресторана: 4 — столовая, Б — кухня, 1— 
стол, 8@— шкаф для напитков, 3 — буфет, 
4 — шкаф для белья, 5--шкаф для вещей 
служащих, 6—умывальник,/—холодильник, 
8—ящик для провизии, Э9— плита, 10—ра- 
ковина для слива воды, 11 раковина для 
мойки посуды, 12-—столы, 18—кладовая, 
14 — холодная кладовая, 15 — шкаф для 
хранения фруктов. 

Конструкция пассажирских В. 
Кроме безопасности и прочности от вагонов 


Т. Э.т. ПІ. 


рессор и эллиптич. поперечных рессор ме- 
жду люлечным и шкворневым брусами. Об- 
щий прогиб всего рессорного устройства в 
этом В. равен 240 мм, т. е. в 8 раз больше, 
чем в товарном. Большие тележечные 4- и 
6-осные В. имеют гораздо более мягкий, 
плавный и бесшумный ход по сравнению с 
двухосными, так как благодаря большему 
моменту инерции масс качания тяжелых В. 
совершаются медленнее, т. е. более плав- 
но. В тележке устраивается люлечная под- 
веска, дающая возможность кузову плавно 
качаться в поперечном направлении; нако- 
нец тележка, передающая вес В. в одной 
точке (через шкворень), при восхождении 
переднего колеса на препятствие высотой а 
вследствие вращения вокруг точки каса- 
ния второго колеса с рельсом поднимает ку- 
зов (допуская, что рессоры не успели про- 


а 
гнуться) лишь на величину =, т.е. умень- 


шает вдвое толчки от тележки к кузову без 
воздействия рессор. Четырехосный тележеч- 
ный В. гораздо плавнее и свободнее прохо- 
дит кривые, ибо тележка, вращающаяся на 
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шкворне, имеет базу всего в 2,5 м вместо 
8—9 м базы двухосных В. Наконец тележ- 
ки, соединяясь с кузовом лишь в двух точ- 
ках (шкворнях), гораздо меньше передают 
шум вагона и гул движения внутрь В. 
Кузов В. состоит в большинстве случаев 
из деревянного остова, обшитого с внутрен- 
ней и наружной стороны тонкими досками 
с прокладкой из теплоизолирующих мате- 
риалов (пробки, войлока). Кузов опирается 
на сильную металлич. раму, передающую 
вес на колеса и воспринимающую все внеш- 
ние толчки и усилия. Такая конструкция 
опасна при сходах с рельс и крушениях, так 
как в этих случаях сильная рама одного В. 
разрушает деревянный кузов соседнего; по- 
этому 20 лет тому назад в Америке и срав- 
нительно недавно в Европе стали строить 
кузов пассажирских В. из стали. Такая кон- 
струкция утяжеляет В., но значительно по- 
вышает безопасность движения, т. к. метал- 
лическ. В. не разбивается в куски, а полу- 
чает лишь местные деформации, хотя иногда 
и весьма значительные. Наши дороги также 
приступают к введению В. с металлическим 
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кузовом (на первых порах — для электри- 
фицированного пригородного движения). 
На фиг. 4 представлен стальной кузов аме- 
риканского пассажирского В., по типу ко- 
торого строят и наш. 

Окна наших В., в отличие от загра- 
ничных, снабжаются двойными рамами для 
предупреждения сильного обмерзания окна, 
и порчи В. при оттаивании их. Оконные 
рамы в заграничных В. ставят металличе- 
ские, у нас— деревянные. 

Освещение В. бывает свечное, газо- 
вое и электрическое. Свечное освещение, 
несмотря на свою примитивность и недо- 
статочность, оказывается наиболее дорогим. 
Наиболее дешевым является газовое осве- 
щение, при к-ром применяется весьма тепло- 
творный нефтяной светильный газ, нагне- 
таемый под давлением 7 шт в реципиенты 
под В. Через особый регулятор, понижаю- 
щий давление до 1—1,5 м водяного столба, 
газ подводится к горелкам с сетчатыми кол- 
пачками, дающими силу света до 50—70 све- 
чей. Присутствие под В. нескольких реци- 
пиентов сжатого газа представляет извест- 
ную опасность пожара при крушениях; по- 
этому, в связи с некоторыми другими не- 
достатками, газовое освещение вытесняется 
электрическим, при котором энергия по- 
лучается от генератора постоянного тока, 
вращаемого ремнем от вагонной оси. Непре- 
менной частью электрич. освещения являет- 
ся аккумуляторная батарея, заряжаемая 
тем же генератором и дающая ток для осве- 
щения во время стоянок и на малых скоро- 
стях движения. Один аггрегат, состоящий 
из генератора и батареи ‚ достаточен для осве- 


щения 10 В., поэтому лишь !/;—1/,, часть В. 
снабжается генераторами. Расход энергии 
на освещение поезда совершенно незаметен, 
тем не менее стоимость электрического осве- 
щения довольно высока благодаря значи- 
тельным затратам на первоначальное обо- 
рудование и высоким расходам по содержа- 
нию оборудования, особенно батареи. 
Отопление. Простейшим прибором 
для отопления служит чугун. печь. Удобства, 
его — простота и дешевизна оборудования; 
недостатками этого отопления являются 
крайняя неравномерность Г в В., особенно 
при наличии перегородок, негигиеничность 
и опасность в пожарном отношении. На ев- 
ропейских и америк. дорогах применяется 
паровое отопление, при чем пар берется от 
паровоза. Отопление состоит из сети реб- 
ристых или, лучше, гладких труб, `распо- 
лагаемых вдоль наружных стен В. или под 
диванами, и магистральной. трубы, раепо- 
ложенной под вагоном и питающей отопи- 
тельную сеть. Әта система хорошо работает 
в мягком климате З. Европы, но не вполне 
подходит к нашим суровым условиям, т. к. 
у нас В. сильно остывают в то время, ко- 
гда состав находится без паровоза. Поэтому 
у нас вагоны отапливаются паром не от па- 
ровоза, а от специальных В.-паровиков. По 
такой системе производится у нас отопление | 
пригородных поездов. Для дальнего же бес- 
пересадочного сообщения, при к-ром поезда 
комбинируются на пути из разных вагонов, 
каждый вагон в отдельности снабжается па- 
ровым котлом или печью водяного отопле- 
ния. Особенно удобным оказалось водяное 
отопление по легкости ухода и малому рас- 
ходу топлива. Расположение труб при во- 
дяном отоплении то же, что и при паровом; 
циркуляция воды в сети обеспечивается 
разницей удельных весов горячей (прямой) 
и охлажденной (обратной) воды в трубах. 
Вентиляция. От вентиляции пасса- 
жирских вагонов требуется, чтобы содержа- 
ние углекислоты в воздухе составляло не бо- 
лее 1:10000. Вен- 
тиляция осущест- 
вляется установкой 
на крыше вагонов 
вентиляторов в ви- 
де вытяжных труб 
с такими наконеч- 
никами, которые 
под влиянием ветра, 
или движения поез- 
да обеспечивали бы 
достаточное выса- 
сывающее действие. 
На фиг. 5 показан 
такой вентилятор, 
которым оборудовано большинство наших 
пассажирск. вагонов. Для достаточной вен- 
тиляции необходим 10—15-кратный обмен 
воздуха в час. В наших В. предусмотре- 
на только вытяжная вентиляция, так как 
предполагается, что, благодаря неплотно- 
сти стенок В. и частому открыванию две- 
рей, будет подводиться достаточное количе- 
ство свежего воздуха. В 3. Европе и особен- 
но в Америке, кроме вытяжных устройств, 
в общем не отличающихся от наших, пред- 
усматривается еще впуск свежего воздуха 
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особыми каналами. Одно из таких устройств 
показано на фиг. 6. Воздух, засасываемый 
раструбом 1, опускается по трубе 2 в про- 
странство 3, откуда через отверстия 4 вхо- 
дит внутрь В. Устройство должно допускать 
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регулирование вентиляции соответственно 
переменным условиям службы вагона (жа- 
ра, холод, ветер, различная скорость, раз- 
личное число пассажиров). 

Б. Товарные В. Группа товарных вагонов 
обнимает целый ряд типов; главные из них: 
крытые В., платформы, полувагоны, цистер- 
ны и изотермические В. 

1) Крытые В. являются основным, уни- 
версальным типом вагонов и служат у нас 


на железную раму ящики, стенки и крыша 
которых составлены из деревянной обшивки, 
толщиной от 20 до 35 мм. В боковых стен- 
ках имеется по одной задвижной двери и по 
два лока, расположенных в верхней части 
стенок. Обшивка крыши покрыта кровель- 
ным железом или просмоленной парусиной. 
Пол настилается из досок толщиной 50 мм. 

Товарный В. должен: 1) быть прочным, 
2) быть настолько плотным, чтобы не давать 
потери груза, погружен. насыпью, 3) иметь 
возможно меньшее отношение тары (веса 
порожнего В.) к весу груза, 4) обеспечивать 
груз от похищения и, наконец, 5) давать 
возможно больший вес на погонную едини- 
цу пути. Большая часть нашего крытого ва- 
гонного парка состоит из В. «нормального 
типа», спроектированного в 1892 году для 
подъемной силы 12,5 т (750 пд.), затем повы- 
шенной до 16,57" (1 000 пд.) без существенно- 
го усиления основных его частей. Этот тип В. 
удовлетворяет третьему и четвертому усло- 
вию, но не удовлетворяет первому, второму 
и пятому. При проектировании нового то- 
варного В. особое внимание было обращено 
на усиление его и на замену, где это воз- 
можно, деревянных частей металлическими. 
Наиболее серьезным является вопрос о чи- 
сле осей, т.е. о выборе между европ. и аме- 
рик. системами. Европ. крытый В.—двух- 
осный, невысокой подъемной силы (15—20 т), 
но большого объема (около 21/,—3 м3 на т 
подъемной силы); он, следовательно, приспо- 
соблен для легкого и громоздкого груза. 
В Америке же применяется четырехосный 
вагон большой подъемной силы (40—50 т), 
но малого объема (около 1,75—2 м? на т), 
приспособленный для массового тяжелого 
груза (фиг. 7). 

Большегрузный В. обладает следу- 
ющими технич. преимуществами: а) чис- 
ло В. в поезде уменьшается в 2—3 раза, 
вследствие чего набегание В. друг на друга, 
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для перевозки всевозможных грузов, в от- 
личие от европ. и американ. ж. д., где та- 
кие массовые грузы, как уголь, руда, кокс, 
перевозятся всегда в специальных В. Әта 
универсальность дает значительно лучшее по 
сравнению с заграницей использование В., 
т. е. более высокий суточный пробег при об- 
щем меньшем порожнем пробеге. Крытые В. 
составляют 70 % общего состава наших товар- 
ных В. и представляют собой поставленные 


значительно меньше; благодаря этому стяж- 
ные приборы испытывают меньшие усилия, 
и, следовательно, поезд легче и безопаснее 
обслуживается паровозом; б) длина поезда 
уменьшается на 30%, что облегчает его об- 
служивание на станциях и сокращает на 
30% расходы по постройке станционных пу- 
тей; в) большегрузный В. при одинаковой 
с малогрузным В. подъемной силе и прочно- 
сти имеет меньший вес (отношение тары к 
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подъемной силе в американском В. составля- 
ет 0,45—0,50, а в европ. —0,55—0,60); г) по- 
езд из большегрузных В. имеет на 5% мень- 
шее сопротивление движению, чем поезд той 
же грузоподъемности из малогрузных В. 

С точки зрения эксплоатации на- 
до отметить следующие преимущества боль- 
шегрузных В.: а) маневры сокращаются и 
ускоряются в 2—3 раза, так как в 2—3 ра- 
за уменьшается в поезде число В.; б) число 
документов, выписываемых на поезд, так- 
же уменьшается, что сокращает контор- 
ский труд; в) облегчается надзор за сохран- 
ностью груза. 

Большегрузные В. имеют большое значе- 
ние для дальнейшего развития нашего ж.-д. 
хозяйства, как показывает следующий рас- 
чет. Предельным числом В. в поезде надо 
считать 75, и, следовательно, наибольшим 
возможным весом поезда при двухосных В. 
надо считать около 1500т; при больше- 
грузных зке В. вес поезда может быть, как 
показывает опыт дорог С.-А. С. Ш., свыше 
3 000—4 000 ж. Предельная пропускная спо- 
собность однопутн. линии—16 пар. Поэтому 
при малогрузных вагонах на линиях, где 
густота движения достигла 16 пар, необ- 
ходимо строить вторые пути, покилометро- 
вую стоимость которых надо считать около 
60 000 р. При введении большегрузных В. 
с сильными сцепными приборами эта необ- 
ходимость отсрочивается на много лет, а 
увеличение пропускной способности до- 
стигается развитием станционных путей, 
что обходится в несколько раз дешевле, 
чем постройка второго пути. 

Однако, несмотря на такие очевидные пре- 
имущества большегрузных В., введение их 
встречает большие затруднения, во-первых, 
вследствие неприспособленности наших за- 
водов к их изготовлению, во-вторых, вслед- 
ствие некоторых неудобств при погрузке и 
выгрузке, а главным образом вследствие не- 
приспособленности наших элеваторов и пор- 
товых устройств к таким большим В. В на- 
шем государственном хозяйстве отправители 
и получатели являются настолько крупны- 
ми организациями, что накопление грузов 
в 40—50 т не должно представлять особен- 
ных трудностей. Тем не менее необходимо 
считаться с тем обстоятельством, что в те- 
чение переходного периода использование 
большегрузных вагонов будет недостаточно 
полно и неизбежны будут поэтому разные 
тарифные льготы, чтобы приохотить кли- 
ентуру к новым вагонам. | 

Большегрузный В. спроектирован уни- 
версальным, на стальном остове, с до- 
статочно прочными рамой и обшивкой для 
погрузки и перевозки таких грузов, как 
уголь, чугун, соль ит. п. Стальной остов В. 
имеет вид фермы с раскосами, работающими 


на растяжение. В каждой боковой стенке | 


имеется одна дверь, но для облегчения на- 
грузки и выгрузки предполагается строить 
также В. с двумя дверями в каждой боко- 
вой стенке. Рама В. приспособлена для по- 
становки центрального автоматич. сцепного 
прибора и состоит из двух хребтовых балок, 
воспринимающих все продольные усилия. 


Для передачи усилий от боковых буферов. 


предусмотрены весьма сильные буферные 


брусья. Сцепной прибор—несквозной, с вин- 
товой «объединенной» стяжкой, к-рый в бу- 
дущем, без всякой переделки рамы В., м. б. 
заменен сильной автосцепкой. В. опирается 
своими шкворневыми пятниками на две те- 
лежки американ. типа. Оси—типа «Д», рас- 
считанные для нормальной нагрузки в 18 т, 
что соответствует действительности, т. к. при 
таре вагона в 22 т и грузе в 50т полный 
вес В. составляет 72 т. Отношение тары к 
подъемной силе равно 0,44. Для всех типов 
большегрузных вагонов (угольных, плат- 
форм, цистерн ит. п.) обязательны стандарт- 
ные шкворни, оси, буксы, подшипники, тор- 
мозные башмаки и тормозные колодки. Все 
большегрузные вагоны снабжаются автома- 
тическим тормозом. 

В виду того, что наши заводы до оконча- 
ния своего переоборудования не могут пе- 
рейти исключительно на производство боль- 
шегрузных вагонов, они еще продолжают 
строить двухосные 20-т В., представляющие 
улучшенный и усиленный тип нашего нор- 
мального вагона и имеющие: следующую 
характеристику: тара тормозного вагона 
12 т, нетормозного—9,4 т; отношение тары 
к подъемной силе 0,47—0,56; объем на т 
подъемной силы 2,927 м}. 

2) Платформы. Следующей по своему 
количественному значению в нашем парке 
является вагон-платформа; она использует- 
ся главным образом для перевозки леса и 
поэтому должна проектироваться примени- 
тельно к перевозке такого груза. Громозд- 
кость лесных грузов ‘заставила даже при 
двухосном вагоне увеличить длину плат- 
формы с 6,4 до 9 м, чтобы лучше использо- 
вать подъемную силу платформы. Т. к. на 
платформах кроме лесных грузов перевозят- 
ся еще сыпучие грузы, то платформа имеет 
борта высотой 0,23 м. Однако эти борта 
имеют столь малую высоту, что при погруз- 
ке такого сравнительно, тяжелого груза, 
как уголь, на платформе нельзя поместить 
больше 10 т угля, т. е. можно использо- 
вать всего 0,6 подъемной силы. Особенность 
перевозок: с севера на юг (в Донецкий бас- 
сейн) — леса, который можно перевозить 
только на платформах, а с юга на север— 
угля, который с полным использованием 
можно перевозить лишь в крытых или спе- 
циальных вагонах, поставили на очередь 
вопрос о приспособлении платформы к пе- 
ревозке угля. Для этого необходимо бортам 
платформы дать такую высоту, к-рая позво- 
ляла бы грузить уголь до полной подъем- 
ной силы платформы. Однако это предста- 
вляет довольно трудную конструктивную 
задачу, а главное — увеличивает мертвый 
вес (тару) В. на 0,5—1,0 т. В конструк- 
тивном отношении платформа представляет 
собой вагон без кузова; к полу придела- 
ны откидывающиеся борта, и кроме того 
в полу имеются гнезда для установки вре- 
менных стоек, служащих для упора и увяз- 
ки такого громоздкого материала, как лес, 
хлопок, сено, пакля и т. п. Отношение та- 
ры к подъемной силе для платформ, вслед- 
ствие большей их длины, такое же, как и 
в крытых вагонах. 

3) Полувагоны. Перевозить в крытых 
В. такой массовый груз, как каменный 
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уголь, неудобно, т. к. механич. погрузка и 
выгрузка для крытого вагона затруднены; 
поэтому во многих случаях уголь выгод- 
нее перевозить в специальных открытых (без 
крыши) вагонах, называемых полувагона- 
ми. В полувагоне легко устроить самораз- 
грузочные приспособления, и кроме того 
вследствие меньшего объема отношение тары 
к подъемной силе благоприятнее, чем для 
крытого, колеблясь в пределах 0,27—0,45. 
Полувагоны европейских дорог строятся 
двухосными, с торцевыми стенками, могущи- 
ми вращаться вокруг горизонтальной. оси, 
проходящей по верху полувагона. Для раз- 
грузки употребляется приспособление, при- 
поднимающее один конец полувагона; на 


бензол), снабженные предохранительными 
клапанами и сетками, чтобы воспрепятство- 
вать скоплению и воспламенению газов; ци- 
стерны этого рода не имеют сливных при- 
боров и опоражниваются сифонным приепо- 
соблением через колпак. Наша большегруз- 
ная цистерна, емкостью в 50 м8, в 3,3 раза 
больше средней двухосной цистерны. Длина 
поезда из таких большегрузных цистерн в 
2,< раза меньше длины поезда той же ем- 
кости из двухосных цистерн. Отношение та- 
ры к подъемной силе в большегрузной тор- 
мозной цистерне такое же, что и в нетормоз- 
ной двухосной цистерне (0,45), но при этом 
большегрузная цистерна гораздо прочнее. 
На фиг. 10 (см. ст. 235—6) дан чертеж аме- 
риканской большегрузной 
цистерны с котлом в 37,5 мз 
(10 000 американск. галло- 
нов). При перевозке засты- 


вающих жидкостей (пара- 
финистая нефть, раститель- 
ные масла) в холодное вре- 
мя должны применяться 
‚ при выгрузке разогреваю- 


другом конце торцевая стенка поворачива- 
ется, и груз высыпается через образовавшу- 
юся щель. Американские полувагоны, отли- 
чающиеся от европейских величиной, име- 
ют подъемную силу от 47 до 110 т и строятся 
трех типов: а) простой В. без разгрузочных 
приспособлений, наиболее мощный и лег- 
кий, с отношением тары к подъемной силе 
0,27—0,35, предназначенный для экспортн. 
угля и разгружающийся опрокидыванием; 
б) разгружающийся вдоль длины (@оп4о]а 
Саг), изображенный на фиг. 8, и в) разгру- 
жающийся посередине (Норрег Саг), изобра- 
женный на фиг. 9. Применение второго или 
третьего типа зависит от 
рода разгрузочных уст- 
ройств у получателя гру- 
за. Объем на т подъем- 
ной силы делается около 
1 мз. Нагрузка на ось от 
18 до 26 т; нагрузка на 
погонный м от 5 до 9 %. 


= щие приспособления в ви- 
де змеевиков, по которым 
пропускается пар. Если же 
груз пробегает не очень большое расстояние, 
то предпочтительнее давать котлу цистерны 
тепловую изоляционную оболочку, чтобы 
груз, налитый в цистерну горячим, не за- 
стывал до прихода на место назначения. 

5) Изотермические В. В изотерми- 
ческом В. для перевозки скоропортящихся 
грузов отношение тары к подъемной силе 
(считая только полезный груз) составляет 
1,0 и даже 1,25, что объясняется, во-первых, 
особою тяжеловесностью этих В. благодаря 
устройству изоляции, а во-вторых, легко- 
весностью грузов. Естественно, что при та- 
кой высокой таре и больших накладных рас- 
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І 
55 


Для перевозки руды при- 
меняются В. такого же 
типа, но более короткие 
и менее емкие вследствие 
большого удельного веса, 
груза. В этих вагонах 
объем на 1 т подъемной 
силы — около 0,38 м?, а 
нагрузка на погонный м доходит до 13 т. 

4) В.-цистерны. Для перевозки жид- 
ких грузов применяются В.-цистерны, со- 
стоящие из горизонтального цилиндрическо- 
го котла, расположенного на двухосной или 
четырехосной раме. В зависимости от пере- 
возимых грузов цистерны можно разделить 
на три группы: 1) цистерны с малыми котла- 
ми — для тяжелых жидкостей (кислот, со- 
ляных растворов), 2) обычные. цистерны со 
сливными приборами в дне — для нефтя- 
ных грузов (нефть, мазут, смазочные масла, 
керосин) и 3) цистерны для легко воспла- 
меняющихся жидкостей (бензин, газолин, 
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ходах тариф на скоропортящиеся грузы в 
изотермических В. значительно выше, чем в 
обыкновенных (см. Вагоны изотермические). 

При развитии каких-либо особых перево- 
зок бывает целесообразно применять спе- 
циальные В. Так, существуют специаль- 
ные вагоны для перевозки крупного и мел- 
кого скота, птицы, лошадей, кокса, спирта 
ит. п. Необходимо упомянуть еще об одном 
специальном типе перевозок,—о перевозках 
в стандартных ящиках, устанавливаемых на 
приспособленные платформы; эти перевоз- 
ки приобретают серьезное значение для пе- 
ревозки дорогих грузов в связи с развитием 
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автотранспорта. Этот способ, при к-ром то- 
вар от отправителя до получателя не под- 
вергается ни нагрузке, ни выгрузке, т. к. 
ящики поднимаются целиком при помощи 
кранов, наиболее гарантирует сохранность 
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тормозные, измерительные путевые, тепло- 
технические. 

В. Технические условия. На постройку В. 
всех наименований НКПС выработал спе- 
циальные технические условия (812 ТУ 35). 


Я Е нЕ 
ее 


7303. 
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Фиг. 10. 


и целость груза, а также скорость’ достав- 
ки. Кроме того, существует еще целый 
ряд специальных служебных вагонов, 
как-то: динамометрические, испытательные 


Табл. 


Наименование частей 


Материал 


В табл. 1 приведен список наиболее важ- 
ных деталей В. с указанием материалов, из 
к-рых они изготовляются, и технич. усло- 
вий, которым они должны удовлетворять. 


1.—Техническ ие условия на материалы для постройки вагонов. 


Важнейшие требования 
технических условий 


Пята тележки 
Чг1 


Буксы, скользуны тележки, 


буксовые направляющие Чг з 


Чугунное литье марки 


Чугупное литье марки 


При испытании на изгиб для расстоя- 
ния между опорами І = 600 мм разру- 
шающим напряжением В >32 кгјмм?, 
прогиб ћ2> 8 мм 


Б 2924 кгјмм?, А224 мм 


Колосники, тормозные колодки 
и проч. неответственные части Чгз 


Чугунное литье марки 


Испытаний не производится 


Заклепки, котельн. листы, трубы 


Сталь марки Ст2 


Временное сопротивление на разрыв 
В = 35—42 кг/мм?, удлинение і > 26% 


Фасонное, швеллерное и полосо- 
вое железо, рессорные хомуты, 
тормозные тяги, резервуарное 
железо 


Сталь марки СтЗ 


В = 37—44 кгімм?, {> 22% 


Фасонное и полосовое железо, 
не требующее сварки, буксо- 
вые струнки, скобы, дверные 
тормозные тяги и рычаги, не 
требующие сварки, рессорные 


Сталь марки Ст 4 


В = 40—50 кг/мм*, і > 20% 


В = 50—60 кгімм?, і > 16%, 


подвески 

Балансиры, опорные призмы, Сталь марки Ст5 
тормозные валики, буксовые 
направляющие 

Бандажи Сталь марки Ст6 


Временное сопротивление разрыву В > 
260 кг/мм:; удлинение і2212%; предел 
упругости 25 кг/мм?. Ударная проба 
тремя ударами с высоты 4,25м бабой 
весом 1 т. После ударов бандаж не 
должен показывать признаков разру- 
шения 
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Важнейшие требования 


Наименование частей Материал технических условий 
Буксы стальные Стальное литье из стали Испытание на разрыв при В > 33 кг/мм?, 
марки От 1 $ =28% 
Подшипники Бронзовое литье № 5, со- Отсутствие внешних недостатков: тре- 
става: меди 87%, оло- щин, свищей, раковин и ир. 


ва 9,5%, свинца 3,5% 


Баббит (антифрикционный Для пассажирских ваго- Состав баббита | 2к | зк 
сплав) для подшипников нов 2 К; для товарных 
з К. Олова а... ....... 12% | — 
Сурьмы ......... 15% 16 % 
Свинца. ......... 70% |: 82,59% 
Меди... .@....... 3% 1,5% 
За последнее время получил распро- 
странение баббит с щелочно-земель- 
ными металлами состава: свинца 95— 
96%; кальция 1,5—2,5%; стронция 1— 
0%; бария 1—0%; меди 1,2% 
Рессоры и пружины Изготовляются из стали Сопротивление изгибу рессорной стали 
марки От7 (без появления остаточного изгиба) 
в закаленном состоянии—95 кг/м.м?. 
Изготовленные пружины или рессоры 
А подвергаются действию груза, вызы- 
вающего напряжение около 100 к2/мм?, 
при чем усадка рессоры д. б. не боль- 
ше 3%, а пружина после двукратно- 
го обжатия не ‘должна давать осадки 
Рессорная и пружинная сталь Сталь марки От? В -=70—85 кгімм?, і > 8% 
Стойки и раскосы кузова Дуб Влажность не выше 24% 
Обшивка, обвязка, пол Сосна, ель Влажность не выше 22% для внешних 
и 18% для внутренних частей 
Мебель, оконные рамы, обвязка Дуб Влажность не выше 18% 
двери 
Оси Сталь марки Стб Временное сопротивление на разрыв 
В р: 50—60 кг/мм'; удлинение і > 16%. 
Ударная проба пятью ударами бабы 
весом 0,5 т с высоты 7 м, при рас- 
стоянии между опорами 1,5 м и при 
переворачивании оси после 1-го и 3-го 
удара. После пробы не должно обна- 
руживаться излома, надрывов и 
трещин 
Центры Кованые сварные из же- Ударная проба при вертикальном по- 
леза; литые из стали ложении центра бабой весом 0,5 т 
марки Ст1; дисковые, с высоты 1 м. Спидевые центры под- 
изготовленные из сталь- вергаются двум ударам вдоль спиц и 
ной болванки прокаткой двум ударам между спицами. Диско- 
и штамповкой вые — двум ударам. После ударов не 
должно быть признаков излома, над- 
рывов и трещин 
Упряжные тяговые приборы Крюки, стержни, хвосто- Собранный упряжной прибор испыты- 
вики, т. е. части, подле- вается усилием 20 т, при чем не дол- 
жащие сварке, —из ста- жно обнаруживаться каких-либо де- 
ли марки Ст2; скобы, формаций 
винты и прочие части— 
из стали марки Ст 5 


Лит.: Арциш В., Вагоны русских ж. д., 4 изд., ден тальГ., Подвижной состав,т.2, Берлин, 1926; 
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Вагоны, автоматические тормоза, подвижной состав его же, Техническ. содержание ж.-д. вагонов, М., 
электрических ж.д.ит.д., пер. с нем., СПБ, 1903; 1923; Котельников А. И., Краткое рук-во при 
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П. В. трамвайные. 


Трамвайные В. предназначены для пере- 
возки пассажиров и ручного багажа по го- 
родским и, часто, пригородным ж. д., при- 
способленным для электрич. тяги. Прототи- 
пом трамвайных В. были В. с конной тягой, 
часть к-рых впоследствии была переделана 
на электрическую тягу. 

Первый трамвайный В. с электрич. тя- 
гой был построен в 1834 г. в Америке по идее 
кузнеца Томаса Девенпорта. В. был снабжен 
электродвигателем, приводимым в движение 
батареей гальванич. элементов. После этого 
на протяжении более чем 40 лет производи- 
лись лишь отдельные, не совсем удачные 
попытки устройства В. с электрическ. тягой. 
Первый электрическ. трамвай, протяжением 
2,45 км, был построен в Гросс-Лихтерфельде 
под Берлином в 1881 году; циркулировав- 
шие В., весом около 5 т, питались энергией 
от электрич. станции. В С.-А. С. Ш. первый 
электрич. трамвай был построен в 1888 г. 
протяжением в 19,2 км; 40 В. этой линии 
имели по 2 мотора нормальной мощности 
в 7 Р. В России сооружение первого трам- 
вая относится к 1891 г. (Киев). 

Основной тип трамвайного вагона 
в Западной Европе и СССР — пассажи р- 
ский; вагоны специального назначения: 
почтовые, грузовые, ремонтные платформы, 
снегоочистители применяются в сравни- 
тельно небольшом количестве. 


Нормальные В. электрич. трамваев 
подразделяются на моторные и прицепные. 
Размер тех и других определяется числом 
мест для сидения (иногда числом всех вме- 
щаемых пассажиров). Вагоны на 16—20 
мест для сидения имеют длину 7—8 м; вес 
их без электрич. и пневматич. оборудования 
от6до7,5 т. В. счислом мест свыше? 0 имеют 
длину ок. 9 ми более, и вес их без обору- 
дования от 8 до 10 т. Наиболее распростра- 
нены В. вместимостью по числу мест для 
сидения в 24—26 мест. В Америке, где по- 
лучили сильное распространение пригород- 
ные и междугородные электрич. ж. д., при- 
меняются преимущественно большеместные 
В. с числом мест для сидения 40 и более. 
Ширина В. снаружи варьирует в пределах 
2 020—9 300 мм; америк. большеместные В. 
имеют ширину & 500—2 600 мм. Высота В. 
от головки рельса З 050—3 400 мм. 

Помимо общих с ж.-д. В. частей — к у- 
зова с рамой, тележки с осями, коле- 
сами, буксами и рессорами и тягового 
прибора, — трамвайные В. имеют элек- 
трическое и тормозное оборудова- 
ние, предохранительные щиты и 
сетки и пр. В. прежних типов имели закры- 
тый кузов и открытые по концам площадки; 
открытые площадки теперь выходят из упо- 
требления, и наиболее широкое распростра- 
нение получил тип В. с закрытым кузовом и 
полуоткрытыми площадками (фиг. 11). В по- 
следнее время начали применять В. с кон- 
цевыми площадками закрытого типа с дверя- 
ми; эти В. лучше предохраняют от холо- 
да и сквозняков вагоновожатого и пасса- 
жиров, находящихся на площадках. За гра- 
ницей существуют вагоны, имеющие одну 
центральную площадку по середине В. (В. 
со средним входом), а также с площадками 
и по середине и по концам В. В. со средним 
входом без концевых площадок предста- 
вляют известные удобства для едущих, но 
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при большой скученности пассажиров созда- 
ются затруднения при обмене пассажиров 
на стоянках; кроме того, каждая половина 
вагона должна быть обслуживаема особым 
кондуктором. Такие В. у нас не получили 
распространения и лишь несколько таких 
В. имеются в инвентаре московского трам- 
вайного парка. В Америке ограничиваются 
иногда одной площадкой по середине ваго- 
на и одной на конце. 

Недостаточная вентиляция закрытых ва- 
гонов, особенно в жарком климате, делает. 
их не удовлетворяющими условиям летнего 


241 


движения. Это обстоятельство вызвало при- 
менение В. открытого типа как мотор- 
ных, так и прицепных. Такие вагоны обыч- 
но снабжаются сидениями во всю шири- 
ну В. и сплошными подножками вдоль В. с 
каждой стороны. Последнее обстоятельство 


служит причиной несчастных случаев с кон- 
дукторами во время сбора денег, и поэтому 
у нас эта конструкция вагона выходит из 
употребления. К более совершенному типу 
открытого В. относится В., имеющий откры- 
тый кузов по середине и полуоткрытые пло- 
щадки по концам, при чем сидения распо- 
лагаются в нем, как в закрытом. На фиг. 12 
изображен такой 26-местный вагон тифлис- 
ского трамвая, постройки Мытищинского 
завода 1925/26 г. 

Существуют т. н. «обратимые» В. (Соп- 
уег Бе Сатѕ), в к-рых стенки могут разби- 
раться на летнее время; вследствие технич. 
трудностей изготовления подобных В. они 
применяются довольно редко. 

Каркас, или скелет кузова; трам- 
вайных В. строится в З. Европе и у нае 
преимущественно из дерева, представляя со- 
бой систему взаим- 
но соединен. стоек 
и продольных и по- 
перечных брусьев. 
(На фиг. 13 изобра- 
жен каркас кузова, 
прицепного В. ле- 
нинградского трам- 
вая.) Основные элементы каркаса выпол- 
няются из дуба, второстепенные части и 
половой настил—из сосны. В плоскостях 
продольных стенок кузова ставятся метал- 
лические шпренгеля, скрепляемые с под- 
стенными продольными балками рамы ку- 
зова и предохраняющие кузов от расшаты- 
вания при продольной качке во время дви- 
жения. Рама, составляющая нижнюю часть 
кузова, состоит из продольных и попереч- 
ных балок, обычно из швеллерного железа. 
Для придания каркасу большей прочности 
при меньшем весе, для повышения срока 
службы вагона и уменьшения опасности 
при пожарах в последние годы часто при- 
меняется конструкция стального каркаса. 
В таких случаях рама и кузов иногда со- 
единяются в одну систему с железным осто- 
вом, при чем вагонную раму заменяет об- 
шивочный лист во всю высоту подоконной 
части, усиленный внизу и вверху угловым 
железом; к листу прикрепляются стойки из 
таврового железа, которые наверху перехо- 
дят в дуги сообразно очертанию крыши В. 
(шпангоуты). Боковые стенки соединяются 
поперечными балками из корытообразного 
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железа. На фиг. 14 приведена схема метал- 
лического каркаса кузова В. постройки з-да 
«Красный путиловец» 1926/27 г.; здесь ва- 
гонная рама заменена подоконной фермой 
раскосной системы, и обшивочный лист по- 
лучил меньшую толщину. На случай ава- 
рий, приходящихся главн. обр. на лобовые 
части вагона, площадки устраиваются так, 
чтобы их можно было отделять от кузова 
для замены поврежденных частей. Крыша 
в трамвайных вагонах более ранних ти- 
пов обыкновенно устраивалась со световым 
фонарем. В более поздних конструкциях 
световой фонарь изъят, и крыше придается 
дугообразное очертание, чем упрощается са- 
мая конструкция крыши и достигаются боль- 
шие удобства потолочной армировки и боль- 
ший простор внутри В. Крыша имеет на- 
ружную обшивку из дерева; поверх обшивки 
накладывается толстая парусина, тщательно 
прокрашенная. Между крышей и потолком 
прокладывается пробковая изоляция; самый 
потолок — из дерева высокого качества или 
березовой фанеры, или из америк. картона. 


Стенки кузова обшиваются листовым желе- 
зом толщиной 1,5—3,2 мм в зависимости 
от конструкции каркаса. 

Внутри трамвайные В. имеют изящную 
отделку: оконные и дверные рамы и пане- 
ли— из дуба, тисса или красного дерева; си- 
дения— из лакированных реек тех же пород 
дерева или мягкие (заграничные В.); все 
приборы —из белого металла или бронзы; 
окна, опускные или подъемные, — из зер- 
кального или бемского стекла, при чем в 
В., предназначенных для теплого климата, 
иногда устраиваются также жалюзи. Скамьи 
располагаются или вдоль стенок В. или по- 
перек с числом мест 2--1, а при ширине 
В. свыше 2 300 мм—с числом места +2, ли- 
бо часть вдоль и часть поперек. Нек-рые из 
возможных случаев расположения сидений 
на одной и той же полезной площади внутри 
В. приведены на фиг. 15, где [продольные 
сидения (24 места), [1] — поперечные сидения 
(22 места), ПІ — смешанный тип (24 места), 
ГУ— смешанный тип (26 мест). Размеры сиде- 
ния на человека варьируют в пределах 410— 
500 мм. В потолке В. располагаются вытяж- 
ные вентиляторы и осветительные плафоны 
с лампочками. По обеим сторонам потолка 
пропускается ремень от кондукторск. звон- 
ка и обычно подвешиваются держалки для 
стоящих пассажиров; в нек-рых конструк- 
циях держалки в виде скоб из металла при- 
крепляются к стенкам В. и к спинкам си- 
дений. Устраиваемые по концам В. площад- 
ки снабжаются приборами для управления, 
верхними звонками для кондуктора и нож- 
ными звонками для вагоновожатого. Пло- 
щадки отделяются от средней части кузова 
поперечными стенками с устроенными в них 
задвижными дверями на роликах. В нек-рых 
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конструкциях американск. В. с площадками 
закрытого типа площадки не отделяются от 
остальной части кузова, что делает возмож- 
ным устройство в них сидений для пасса- 
киров. Длина площадок 1 450—1 800 мм, 
а в американских 
вагонах — больше. 
Числовходных сту- 
пеней обыкновенно 
не более двух. 

По конструкции 
ходовых частей 
трамвайные В. мо- 
гут быть двухосные 
и четырехосные; по- 
следние— при же- 
лании иметь возмо- 
жно большую вме- 
стимость. Вагоны 
двухосные наибо- 
лее распростране- 
ны у нас и в Зап. 
Европе. В Амери- 
ке, при большом 
развитии сети меж- 
дугородных и при- 
городных электр. 
ж. д., во многих 
городах утратилось 
различие между ни- 
ми и собственно го- 
родскими жел. до- 
рогами, что привело 
к сближению типов 
подвижного соста- 
ва и оборудования. 
В этих случаях применяются В. преимуще- 
ственно большеместные, четырехосные. Мос- 
ковский трамвай в настоящее время так- 
же производит опыт применения четырех- 
осных вагонов. База двухосного вагона, 
т.е. расстояние между осями, имеет”размер 
2 000—3 600 мм; этот размер определяется 
условиями прохождения по кривым участ- 
кам пути с малыми радиусами закруглений. 
В средних условиях размер жесткой базы, 
в зависимости от наименьшего радиуса В 


Игогц. бля стоящ. пассажцроб 


Фиг. 15. 


В 
рельсовой кривой, равен >; или несколько 


больше. В городах СССР А =16—20 м, что в 
средних условиях дает базу 2,3—2,85 м. 
Особенное значение приобретает отношение 
полной длины В. (с площадками) к базе; 
для достижения более спокойного хода В. 
это отношение д. б.=3,5. 

В двухосны х трамвайных В. приме- 
няются: 1) две оси с жесткой базой, или 
2) две одноосные тележки типа Нюрнберга- 
Беккера и др. (фиг. 16), или же 3) две сво- 
бодные оси для прицепных вагонов (фиг. 17). 
Боковины тележек обыкновенно штампу- 
ются из листового железа (10 мм); для по- 
перечных балок, соединяющих боковины те- 
лежки, применяется преимущественно короб- 
чатое железо. Металлическая конструкция 
тележки служит вместе с тем основой для 
укрепления моторов и компрессора тормоз- 
ного оборудования. Для поддержки кузова, 
и для предохранения пассажиров от тол- 
чков служат подкузовные рессоры, распо- 
лагаемые по ширине В. так, чтобы под- 
держивать кузов вблизи его края. Для за- 
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щиты пути от ударов со стороны В. служит 
вторая система рессор, посредством которых 
тележка опирается на осевые буксы. Коле- 
са В., дисковые или спицевые, делают пре- 
имущественно из стали. В америк. трамваях 
находят широкое применение чугунные ко- 
леса, отливаемые особым образом из чугуна 
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высокого качества (см. Вагонные колеса). 
Сталь для колес должна иметь (по нашим 
условиям) временное сопротивление не ме- 
нее 36 кг/мм?, при удлинении не менее 16%. 
Бандажи изготовляются из литой мартенов- 
ской стали, однородной во всей массе; со- 
противление на разрыв д. б. 60—70 кг/мм?, 
при удлинении не менее 12%. Оси проковы- 
ваются или прессуются из литой стали и 
обрабатываются по всей длине. Сопроти- 
вление па разрыв д. б. от 50 до 60 кг/мм?, 
удлинение — не менее 16%. Колесные скаты 
выделываются соответственно ширине ко- 
леи. В наших трамваях колея имеет ширину 
1524 мм (нормальная) и 1000 мм (узкая); 
исключение составляет ростовский трамвай 
с колеей в 1435 мм. За границей ширина 
колеи 1435 и 1000 мм. Главнейшие раз- 
меры ходовых частей нормализованы Вее- 
союзным трамвайным съездом (1925 г.): диа- 
метр оси в междуступичной части, в зави- 
симости от нагрузки, 110 и 120 мм; то же 
в ступице колеса 120 и 130 мм; диаметр 
шейки 99 и 95 мм; длина оси (полная) 
2070 мм для колеи в 1524 мм и 1685 мм 


Фиг. 17. 


для колеи в 1000 мм; наружный диаметр 
колес по кругу катания 850 и 880 мм; на- 
ружный диаметр колесных центров 740 мм; | 
высота бандажа для двух переточек 70 мм; 
для одной переточки 55 мм; ширина бан- 
дажа 83 мм. В конструкциях вагонов бо- 
лее современных типов применяются коле- 
са диаметром 760, 720 и 660 мм. 
Четырехосные В. в большинстве 
случаев снабжаются двумя двухосными те- 
лежками с жесткой базой в 1 600—1 800 мм; 
база В. 6 000 мм и более. На фиг. 18 пред- 
ставлен четырехосный моторный В. москов- 
ского трамвая постройки Коломенского за- 
вода 1926/27 г.: число сидений 38, кузов 
металлический, моторы мощностью ок. 30 №; 
полный вес В. 21,2 т. В зависимости от 
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характера оборудования электромоторами 
одна из тележек м. б. ведущей, другая—под- 
держивающей. Тележки имеют по отноше- 
нию к кузову свободу поворота в горизон- 
тальной плоскости, чем облегчается впи- 


гир 


сывание ходовой части В. на кривых участ- 
ках пути. В С.-А. С. Ш. размеры четырехос- 
ного трамвайного В. городской сети стан- 
дартизированы Комитетом по стандартиза- 
ции Американской ассоциации железных 
дорог. Эти размеры указаны в табл. 2: 


Табл. 


2. Элементы американских трамвайных 
вагонов унифицированного типа. 


и упираются при помощи подвесных бол- 
тов с пружинами на траверсы тележки В. 
Шестерня зубчатой передачи на оси В. за- 
ключена в железный или стальной кожух. 


Фиг. 19. 


Для осмотра моторов, шестерен и других ча- 
стей в полу В. устраиваются люки с дере- 
вянными крышками. Контроллеры прикре- 
пляются в стоячем положении к полу пло- 
щадок В. В последнее время за границей 
стал находить применение способ прикре- 
пления моторов непосредственно к раме ку- 
зова В. с передачей движения осям посред- 
ством кардана. Цюрихское трамвайное о-во 
выпустило в последние годы В., моторы ко- 
торого расположены на отдельной вспомога- 
тельной тележке , помещенной между главны- 
ми осями; диаметр колес этой тележки мень- 
ше диаметра колес главных 
осей (фиг. 19); передача, от мо- 
торов—карданная; расстояние 


ы | 6 = | ны | & | 5 между главными осями 5 200 
р Б о БЕХ | 55 |е Е мм; подвеска кузова—при по- 
Типы моторных ба к, | & вен | * 5 зь | Хр | мощи листовых рессор. Этой 
вагонов ва) Ез 318 БЕ) 28 о-о. | конструкцией, при сравнитель- 
БВ. КЕ 55 Ба 38 но большом размере базы двух- 
ян Ба | На АДЕ | РЯ | Яя | Я | осного В., достигается возмож- 
ность вписываться в кривые 

С принадлежностями весьма малого радиуса. 
управления на на- | 12 | 13 576 | 9 462 | 6 539 | 48/56 14,6 | 16,8 Трамвайные В. снабжаются 
ждой концевой пло- | 11| 12 827 | 8 712 | Б 791 | 44/52 | 14,2 | 16,4 М матич. или элек- 

щадке 10 | 12 077 | 7963 | 5 042 | 40/48 | 13,8 | 16,1, ручными пневматич. 

трич.тормозами. Наиболее рас- 
остраненный тип тормоза— 
С принадлежностями | 12 | 13 576 | 9 462 6 539 | 48/62 | 14,1 | 16,4 простр н м И о две рио ки 
управления на одной | 11 | 12 827 | 8 712 | 5 791 | 44/58 |13,75 16,0) С колодками, по д ДЕ 
площадке 10 | 12 077 | 7 963 | Б 042 | 40/54 | 13,4 | 15,65) на каждое колесо. Интересной 
новостью в деле устройстватор- 
* На площадках зтих В. имеются откидные сидения, которые мозов трамвайных вагонов яв- 
опускаются лишь. тогда, когда на площадках просторно; так. обр. | ТЯется сконструированный для 
число мест для сидения меняется. В знаменателе указано число прицепных вагонов в Г ерма- 
мест с откидными сидениями. нии «щипцовый» тормоз с пе- 


Переходным типом от двухосного В. к 
четырехосному является тип четырехосного 
В. так наз. «максимальной тяги». Это — В. 
с двухмоторным оборудованием, на двух 
двухосных тележках с колесами различных 
диаметров; опоры кузова помещаются воз- 
можно ближе к ведущим осям; отношение на- 
грузок не более 7:3. В. максимальной тяги 
не нашел широкого распространения гл. обр. 
вследствие неполного использования сцепно- 
го веса В. В Англии применяется также кон- 
струкция трехосного трамвайного В. с одной 
двухосной поворотной тележкой и другой 
жестко закрепленной осью. По сравнению 
с В. максимальной тяги этот тип допускает 
более полное использование сцепного веса. 

Электрич. оборудование двух- 
осных моторных В. составляют: два элек- 
тромотора с зубчатой передачей на ось ва- 


гона, укрепляемые на раме тележки, два кон- | 


троллера, токоприемник (дуговой или роли- 
ковый), комплект сопротивлений, предохра- 
нителей, выключателей, меди. изолирован- 
ных кабелей и лампочек для освещения. Мо- 
торы подвешены в пространстве, ограничен- 
ном полом кузова, колесами и мостовой, 


редачей торможения на особый 
диск, насаживаемый на ось вагона (фиг. 20). 
Подобной конструкцией тормоза достигает- 
ся значительное сбережение бандажей и 
рельсов и быстрое торможение. 
К принадлежностям оборудования трам- 
вайных В. относятся также тяговые и бу- 
ферные приборы, предохранительные щиты 


для защиты движущихся частей, автома- 
тические подвагонные сетки (как наиболее 
распространенный способ предохранения от 
тяжелых увечий) и воздушно-сифонные, 
клапанные или другие песочницы. Приборы 


р 
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для отопления В. пока еще не относятся к 
числу обязательного оборудования и пото- 
му применяются не во всех случаях. 

Прицепные В. по принципам своего 
устройства в общем не отличаются от мо- 
торных, но конструкция их ходовых частей 
вообще более легкая, чем моторных В.,т. к. 
отсутствуют нагрузки, вызываемые двигате- 
лями. Прицепные В. снабжаются прибора- 
ми для освещения, ручным и автоматическим 
тормозами и другими принадлежностями 
второстепенного оборудования. Прицепные 
В. употребляются в меньшем количестве, 
чем моторные; в инвентаре союзных трам- 
вайных линий они составляют ок. 30% обще- 
го количества В. Вопрое о применении при- 
цепных В. решается гл. обр. с точки зрения 
расходов по содержанию персонала для об- 
служивания, организации движения (ком- 
мерческая скорость, расход энергии, длина 
перегонов) и веса В. 

По развитию трамвайного вагоно- 
строения Америке принадлежит первое 
место. Уже в начале 1892 г. сеть американ. 
трамваев и электрическ. ж. д. определялась 
в 6 534 км с 8 892 В., ак 1897 г. протяже- 
ние сети достигло около 23 000 км, а число 
В. и электрич. локомотивов — 39 748 еди- 
ниц. В Европе развитие трамвайных сооб- 
щений шло медленнее: к 1898 г. насчитыва- 
лось 2 259 км пути и 4514 В. В СССР в 
настоящее время трамвайным сообщением 
пользуются 41 город. По протяжению сети 
и количеству В. первое место занимает Мос- 
ква — 396,8 км одиночного пути и 991 В. 
(по статистич. сведениям 1925/26 г.). За нею 
следуют: Ленинград — 295,4 км и 996 В., 
Киев — 299,7 км и 302 В., Одесса — 226 км 
и 307 В. Общее инвентарное число вагонов 
на 1925/26 год составляло 4 062 единицы. 

В дореволюционной России трамвайное 
вагоностроение не получило широкого раз- 
вития: ок. 40% всего инвентаря ввозилось 
из-за границы. Значительная часть электрич. 
трамваев России находилась в руках бель- 
гийских концессионеров, которые были за- 
интересованы в заграничных вагонострои- 
тельных и электромеханич. з-дах и совер- 
шенно не обращались к услугам русской 
промышленности; этому способствовали так- 
же низкие таможенные тарифы на трамвай- 
ные В. Поэтому трамвайное вагоностроение 
не могло развиваться так, как, например, 
производство В.для паровых ж. д. Русские 
заводы начали изготовлять трамвайные 
вагоны лишь тогда, когда городские упра- 
вы стали сами строить трамваи, и только 
благодаря застою в вагоностроительном де- 
ле ряд заводов приступил к изготовлению 
трамвайных В.: Брянский, Коломенский, 
Мытищинский, Путиловский, Петербург- 
ский вагоностроительный, Русско-Балтий- 
ский, Сормовский, Тверской, «Двигатель» 
и «Феникс». Все указанные з-ды выпустили 
по 1914 год около 2400 единиц, из кото- 
рых около 75% было изготовлено в период 
1908—1914 гг. Выпуск трамвайных В. за 
этот период по заводам показан в табл. 3. 

После Октябрьск. революции, по мере на- 
чавшегося восстановления трамваев, трам- 
вайное вагоностроение получило некото- 
рое развитие, сосредоточившись на заводах 


Табл. 3.— Выпуск трамвайных ваго- 
нов за период 1908—1914 гг. 
Название завода ` Число выпущ. 
вагонов 
Брянский ........ ее. 12 
Тверской ..... уе. . 13 
С.-Петербургский.......... 30 
«Феникс». у.а... 75 
«Двигатель» еее... 107 
Сормовский .......... ... 145 
Путиловский ........... . 152 
Русско-Балтийский......... 532 
Коломенский „и... . 663 
Мытищинский. ........ ... 776 


Мытищинском, Коломенском, Сормовском, 
«Красный путиловец» и в небольших раз- 
мерах на з-де им. А. Марти в Николаеве, 
при чем оно выполняется теми же вагоно- · 
строительными цехами, к-рые организованы 
для производства В. паровых ж.-д. В про- 
цессах изготовления частей для трамвайных 
В. наибольшее участие принимают мастер- 
ские: механическая, швеллерная, столяр- 
ная, кузнечная, столярно-сборочная, же- 
стяничная и малярная; меньшее — чугуно- 
литейная, меднолитейная, деревообделоч- 
ная, обойная, инструментальная и модель- 
ная. Начиная с 1925/26 г., русское трамвай- 
ное вагоностроение вырабатывает в целях 
нормализации новые типы В., приближая 
их к бытовым условиям нашей страны и пе- 
реходя на конструкции, допускающие мас- 
совый порядок производства. 

Лит.: Бернацкий Л. Н., электрич. ж. д., 
М. Л., 1926; Вгавбзтааф О., Әлектрич. ж. д., 
СПБ, 1908: Блюм, Боррис и Баркгаузен, 
Подвижной состав и мастерские желез. дорог, т. 2, 
СПБ, 1903; Белой А. и Шуберский В., Элек- 
трич. вагоны-двигатели большой скорости, построен- 
ные фирмами Сименс и Гальске и Всеобщей компанией 
злектричества, СПБ, 1903; Волосатов И., Уст- 
ройство и эксплоатация городских трамваев, СПБ, 
1903; Вульф А., Әлектрич. тяга. Тяговые дви- 
гатели и их применение. Основы теории электрич. 
тяги. Электрич. трамваи и основы их проектирова- 
ния, Л., 4996; ГиршсонгГ., Городские дороги боль- 
шой скорости, СПБ, 1909; Даландер Р., Опыты 
с злектрич. тягой, произвед. на шведских казенных. 
ж. д. в 1905—1907, СПБ, 191%; Дубелирг. Д., 
Исследов. движения вагонов злектрич. ж. д., СПБ, 
1908; Жерар Э., Электрическая тяга, СПБ, 1901; 
Зеефельнер Е., Электрич. тяга и применение 
ее на ж. д., М., 1936; К изер Г., Электрич. дороги, 
СПБ, 1909; Сопоцько И. Л., Электрич. обору- 
дование трамв. вагонов городских ж. д. с электрич. 
тягой, М., 1922; Стецевич И. Р. и Камен- 
ский А. А., Строит. часть трамваев и второстеп. 
ж.д., СПБ, 1943; Альбом исполнительн. чертежей и 
описание сооружений С.-Петербургского городского 
электрическ. трамвая, СПБ, 1910; Шиманн мМ., 
Электрич. ж. д. Руков. к проектир., построению и 
зксплоатации злектрич, трамваев, СПБ, 1897; В 1 ор- 
4е! А. её Оъроізѕ р., Га {гасііоп @Өесїгідие 
зиг уоіеѕ Ѓеттёеѕ, Р., 1898; Васһе11 егу А., Тгас- 
їіоп @есилаие еї сһетілз де Тег 6]есігіаиев, Р., 1925; 
«ЕЈесігіс ВҺаймау апа Тгашуау Јомгпа1»; «І, ’іпӣиѕі- 
гіе йеѕ у01е5 еггбеѕ еї дӣеѕ ігапѕрогіѕ риріісѕ аюіо- 
тпоріїеѕ», Р.; «_еѕ спетіпѕ де Тег сї 1е5 їгатлмауѕ», Р.; 
«2. а. УБЬ. Н. Подобедов. 


ВАГОНЫ ИЗОТЕРМИЧЕСКИЕ служат для 
перевозки скоропортящихся грузов, требу- 
ющих постоянной (преимущественно низ- 
кой) Г, по возможности при определенной 
влажности воздуха. Впервые они появились 
в Америке в 60-х гг. прошлого столетия. 
Шестидесятилетним опытом работы В. и. 
установлены следующие условия, необходи- 
мые и достаточные для перевозки скоро- 
портящихся грузов: а) постоянная # м. б. 
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достигнута лишь при вполне плотных нете- 
плопроводных стенках В. и.; б) груз должен 


грузиться уже в охлажденном состояний, 


а не подвергаться охлаждению в вагоне; 
в) поддержание {° охлажденного груза воз- 
можно без искусственного охлаждения. На 
основании этих положений уже много лет 
тому назад был выработан весьма устойчи- 
вый тип В. и. Стенки, пол и крыша В. и. 
имеют толщину от 100 до 150 мм и состоят, 
кроме наружной и внутренней деревянных 
обшивок, еще из нескольких слоев изоли- 
рующего материала весьма разнообразных 
сортов; это — или пробковые листы разной 
толщины, или войлок, или особые матра- 
сики, состоящие из льняных или хлопчато- 
бумажных очесов, простеганных между дву- 
мя листами просмоленного картона (лино- 
фельт, шевелин ит. п.). В середине каждой 
боковой стенки д. б. погрузочная двуствор- 
чатая дверь, весьма плотно закрывающаяся. 
Для перевозки продуктов, не переносящих 
замерзания (фрукты, овощи, пиво, вино), 
вагоны часто снабжают различными при- 
борами для отопления. 

В. и. разделяются на две основн. группы: 
1) без охлаждения и 2) с охлажде- 
нием. В. и. первой группы бывают в свою 
очередь с вентиляцией или без вен- 
тиляции. Вагоны без вентиляции при- 
меняются для перевозки фруктов, овощей, 
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г: "і 
б И 
= 
1 
хе ПН ! 
Н : | , 
9200 мм—ч 


Фиг. 1. Изотермический вагон без охлаждения. 


молока и молочных продуктов на короткие 
расстояния. В Америке начинают произво- 
дить перевозку молока в небольших изо- 
термическ. цистернах, подвозимых на авто- 
грузовиках и погружаемых на платформы. 
В Англии была также недавно сделана по- 
пытка перевозки молока в изотермической 
цистерне. Вагоны с вентиляцией, служащие 
для перевозки фруктов, овощей и яиц, имеют 
в торцевых стенках зарешеченные отверстия 
для входа и выхода воздуха при следовании 
В. и. в пути. Такой вентиляционный В. и. с 
пробковой изоляцией представлен на фиг. 1. 

Наиболее важное значение имеет вторая 
группа В. и., называемая вагонами- 
ледниками. Они отличаются от осталь- 
ных В. и. приборами охлаждения или отоп- 
ления, позволяющими поддерживать внутри 
вагонов постоянные температуры воздуха, 
требуемые данными грузами. Вагоны-ледни- 
ки делятся на три категории: а) В.-леднн- 
ки в собственном смысле слова с применени- 
ем одного льда или льда с солью, б) В.-лед- 
ники, охлаждаемые льдом и солью с при- 
нудительной циркуляцией рассола или воз- 
духа, ив) В.-ледники с механическим (сме- 


шанным) охлаждением. Функционирующие 
в настоящее время в СССР вагоны-ледни- 
ки по конструкции разделяются на четыре 
типа: 1) для перевозки всех скоропортя- 
щихся грузов; 2) для перевозки грузов, не 
требующих вентилирования (мороженое мя- 


‚ со, рыба, масло, соленые товары); 3) вагоны 


молочные как разновидность первых двух 
типов; 4) вентиляционные вагоны (бывшие 
фруктовые). Существует, кроме того, еше 


| один тип вагонов как пережиток прежнего 


времени,—вагоны нарзанные для перевозки 
минеральных вод со станций минераловод- 
ской группы курортов. 

Вагоны-ледники должны удовлетворять 
следующим требованиям: 1) сохранять опре- 


‚ деленную ї° при определенной влажности 


воздуха; 2) иметь интенсивную циркуляцию 
воздуха для установления приблизительно 
одинаковой $° во всех частях вагона; 3) до- 
пускать интенсивную вентиляцию для уда- 
ления различных испарений от продуктов; 
4) обладать простым по конструкции и 
надежным по работе устройством и, нако- 


нец, 5) отличаться дешевизною и экономич- 


ностью в эксплоатации. 

Остов вагона делается деревянный (сос- 
новый или дубовый); обшивка—преиму- 
щественно сосновая, реже еловая; поло- 
вой настил делается из сосны, при па- 
лубной системе из дуба. Для удлинения 
срока службы деревян- 
ные части необходимо 
пропитывать антисепти- 
ками (наприм. хлорис- 
тым цинком). Металли- 
ческие части не должны 
выступать ни наружу, 
ни внутрь во избежание 
притока тепла. Головки 
болтов надлежит утоп- 
лять, а углубления — 
заделывать деревом. Об- 
шивка стен, пола и по- 
толка состоит из двух 
или трех слоев, между 
которыми помещается изоляционный мате- 
риал. Последний должен обладать следую- 
щими свойствами: малым коэфф. теплопе- 
редачи, малым уд. в., негигроскопичностью 
и незагниваемостью, прочностью и продол- 
жительностью службы, удобством укладки 
и дешевизной. Наибо- 
лее употребительными 
материалами для изо- 
ляции являются проб- 
ка, шевелин, войлок. 
В Америке в послед- 
нее время начали при- 
менять бальсовое де- 
рево (Ва]за уооа), ко- 
торое при одинаковом 
с пробкой коэфф-те те- 
плопроводности имеет | 
значительно меньший 
уд. вес (0,08 против 0,25). Типы изоляции 
вагонов представлены на фиг. 2, 3, 4 и 5. 
Фиг. © изображает в схематическом виде 
пробковую изоляцию вагона для масла; 
фиг. 3—пробков. изоляцию вагона 1925 г. 
фиг. 4 — шевелиновую изоляцию вагона 
1925 года; фиг. 5—шевелиновую изоляцию 
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двухосного вагона длиною 9,4 м. На этих 
схемах обозначают: А — дерево, В — шеве- 
лин, С— рубероид, Е — воздух, К — кровель- 
ное железо, [/—оцинкованное железо, М — 
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Фиг. 4. 


фанера, О— пробка, Р — картон. Общая тол- 
щина изоляции, включая и воздушные про- 
слойки, в существующих изотермич. вагонах 
колеблется в следующ. 
пределах: для стен и 
крыши 70—170 мм при 
общей толщине стен в 
100—200 мм; для пола 
70—170 мм при общей 
толщине пола в 120— 
200 мм. Количество сло- 
ев изоляции от 4 до 8 
и более. Изоляция дол- 
жна быть тщательно за- 
щищена от сырости. 
Внутреннее уст- 
ройство В. и. составля- 
ют: льдохранилища, на- 
польные решетки, щиты 
перед льдохранилища- 
ми, приспособления для выпуска талой воды 
или рассола, если ко льду добавляется соль, 
вентиляционные устройст- 
ва, полки, если это нужно 
для расположения груза. 
Важнейшей частью внут- 
реннего оборудования яв- 
ляются охлаждающие уст- 
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с каждой стороны вагона. Для сбора талой 
воды или рассола под карманом устраивает- 
ся обитый цинком или оцинкованным желе- 
зом поддон, из к-рого талая вода или рас- 
сол по отводящей трубе с гидравлическим 
затвором выпускается наружу. Для лучшей 
циркуляции воздуха груз укладывается не 
непосредственно на пол, а на решетки, под 
к-рыми свободно циркулирует воздух. Для 
усиления циркуляции воздуха внутри ва- 
гона перед ледяными карманами подвеши- 
ваются щиты с просветами— вверху 300— 
350 мм, внизу 250 мм. Вентиляция ваго- 
нов производится: а) помощью люков в 
вагонах с решетчатыми карманами; б) по- 
мощью особых зарешеченных окон с задвиж- 
ками в танках (тип канадских ж. д.); в) по- 
мощью специальных устройств (тип венти- 
ляции вагона советских ж. д. постройки 
1925 г.). На фиг. 6 представлен В. и. с проб- 
ковой изоляцией для перевозки всех скоро- 
портящихся продуктов, не требующих под- 
вешивания. Здесь А— решетчатые карманы 
для льда, Б—напольная решетка, В щит, 
Г—люки для загрузки льда, Д—трубы для 
спуска талой воды, Ер— вентилятор. На 
фиг. 7 представлен новый тип четырехос- 
ного вагона-ледника, снабжаемый как тан- 
ками А, так и решетками Б для льда; 
Вр—полки для груза. 

К категории В. и. с принудитель- 
ной циркуляцией относится вагон 
шведской системы «Фригатор». Его особен- 
ностью является наполненный смесью льда и 
соли металлич. ящик возле одной из лобовых 
стенок (генератор холода), из которого рас- 
сол после прохода через очиститель про- 
гоняется насосом по трубам. Недостатки: 
сложная конструкция, малая надежность 
действия системы, необходимость тщатель- 
ного ухода и квалифицированного персона- 
ла. К этому же типу относится вагон систе- 
мы норвежск. инж. Беннетера, в к-ром охла- 
ждение получается продуванием воздуха че- 
рез бак возле лобовой стенки помощью вен- 
тилятора, действующего от оси вагона. Не- 
удобства: резкое действие температур, слож- 
ность устройства и ненадежность охлаж- 
дения. Другие системы вагонов того же 
типа оказались практически непригодными 
и представляют теперь музейную редкость. 

В вагонах с механич. охлажде- 
нием применяются компрессионные холо- 
дильные машины (аммиачные или углекис- 
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ройства, которые делают 


рлар 


или в виде открытых (ре- 
шетчатых) карманов или 


в виде закрытых карманов 
(танков). Карманы распо- 
лагаются или возле лобо- 
вых стенок, или под по- 


толком, или посредине ва- 
гона. Наибольшее распро- 
странение имеют карма- 
ны, расположенные возле лобовых стенок. 
Для загрузки льда служат люки, по 1—2 


Фиг. 6. Вагон-ледник обыкновенный. 


лотные) двух типов: а) установка обслужива- 
ет только 1 вагон (система Силича, вагон з-да 
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Гумбольда) и б) установка обслуживает ряд 
вагонов (поезд Линде), для чего имеется цен- 
тральная станция, помещающаяся в одном 
вагоне, и ряд вагонов, охлаждаемых каким- 
либо холодильным веществом, циркулирую- 
щим по трубам. Достоинство этой системы 
заключается в том, что не требуется обору- 
довать ж. д. льдохранилищами и возмож- 
но получать низкие темп-ры, регулируя их 


Фиг. 7. Вагон-ледник нового типа. 


по желаниго. Недостатками ее являются: до- 
роговизна, потребность в квалифицирован- 
ной рабочей силе для обслуживания и воз- 
можность осложнений во время перевозки 
вследствие заболевания хотя бы одного ва- 
гона (поезд Линде) или прекращения дей- 
ствия установки (в обоих типах). Поэтому 
применение вагонов с механическим охла- 
ждением большого распространения не по- 
лучило. У нас эта система неприменима еще 
в виду больших пробегов вагонов (в сред- 
нем до 1200 км) и значительного риска 
порчи груза при заболевании вагона. Рав- 
ным образом многочисленные попытки кон- 
струирования В. и. с циркуляцией рассола 
как в России (Подберевский, Максутов, Со- 
коловский), так и в Америке (Бон, система 
«АВС») успеха не имели, и нормальным 
(стандартным) типом признан обыкновенный 
вагон-ледник, который и у нас доказал свою 
полную пригодность и дешевизну как в 
строительном, так и в эксплоатационном 
отношениях. 

Срок службы вагона-ледника соста- 
вляет в общем 20 лет, ледяных баков от 8 
до 10 лет, обвязки и обшивки от З до 12 лет, 
спускн. труб и сифонов от 3 до 6 лет, изо- 
ляции от З до 20 лет—в зависимости от ро- 
да материала и места нахождения в кузове. 

Вагоны-ледники следуют на срочный воз- 
врат без обмена; срок следования в груже- 
ном и порожнем направлениях— 300 км в 
сутки. Вагон под погрузку скоропортящего- 
ся груза д. б. затребован не менее чем 
за 3 дня до погрузки, при чем вносится за- 
лог в установленном размере для перевозки 
груза со льдом и солью в зависимости от 
требования грузоотправителя. Не менее чем 
за 12 часов до погрузки вагон загружается 
льдом, и в дальнейшем догрузка льдом про- 
изводится через каждые сутки. Вагон д. 6. 
подан исправным, сухим. В пути ведется 
наблюдение за исправным состоянием В. и., 
правильным льдоснабжением и срочностью 
следования. Выполнение всех этих функций 
возложено на особые органы при правлени- 
ях жел. дорог со специальным кадром аген- 
тов по холодильному делу на линии (ин- 
структорско-ревизионный аппарат на ж. д.). 
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Калорич. расчет В. и. Общий су- 
точный расход холода слагается из: а) тепло- 
передачи через стены, пол и потолок ку- 
зова, б) потери через неплотности в дверях 
и люках, через разрывы в изоляции, при 
открывании дверей и т. п., в) охлаждения 
и осушения воздуха, впускаемого в вагон 
для вентилирования, г) охлаждения продук- 
та, поступающего в вагон предваритель- 
но неохлажденным. 

а) Суточный расход холода по теплопе- 
редаче (@,) определяется по формуле: 

© — 24 Р. КВ) Са], 
где Р— наружная поверхность стен, пола и 
потолка в м?, К-— общий коэфф. теплопере- 
дачи стен, пола и потолка В.и.,ѓуиѓ,—-сред- 
ние темп-ры воздуха наружного и внутри 
вагона, при чем за &, берется средняя су- 
точная темп-ра наиболее жаркого месяца 
для района, обслуживаемого ж.-д. линией. 
Коэфф. А для отдельной части кузова опре- 
деляется по формуле Пекле: 
1 1 1 84 
Е а + а + У, 
где в; и «,—коэфф. наружной и внутренней 
поверхностной отдачи, ё; толщина каждо- 
го отдельного изоляционного слоя в м; А;— 
коэфф. теплопроводности соответствующего 
материала; є; (для воздуха в движении) бе- 
рется равным 2-10 о, гдео—скорость дви- 
жения воздуха в м/ск, принимаемая равной 
средней технической скорости движения по- 
езда; «, (для воздуха в покое) обычно при- 
нимается равным 8. Вычислив отдельные 
значения для всех частей кузова (стен, пола 
и потолка), определяем общий коэффициент 
теплопередачи всего кузова по формуле: 
Е =(® Г, А.Г, +...) : Ф -ЕЁЬ-...), 
где [, [., ...—поверхности соответствующих 
частей кузова в м}. 

б) Непроизводительные потери холода че- 
рез неплотности и т. п. (9,) выражаются в. 
5—10% от расхода на теплопередачу. 

в) Расход на охлаждение и осушение воз- 
духа (0з), впускаемого для вентилирования, 
определяется по формуле: 

Өз = 7[0,31 (0—1) + 0,61 (ри, —)] Саі, 
где Г—объем поступившего в вагон воздуха 
в м, $ темп-ра наружного воздуха, #— 
темп-ра, до к-рой воздух охлаждается вну- 
три вагона, #0; и 0-—абсол. насыщение воз- 
духа влагой (в г на 1 м?) при температурах 
її и, ѓи относительная влажность (в %) 
воздуха наружного и внутри вагона. 

г) Расход на охлаждение груза (0.) вво- 
дится в расчет в виду того, что значитель- 
ный % скоропортящихся продуктов грузит- 
ся без всякого предварительного охлажде- 
ния. Для однородного груза этот расход 
определяется по формуле: 

9. =Ре (Ё, —#,) Са1, 
а для разнородного: 


о, = У) Ре, (0. — ёз) Са], 
где Р— вес груза в кг, с—-удельная тепло- 
емкость груза, #1 и $, —темп-ры груза в на- 
чале и в конце суток. Среднее значение раз- 
ницы Ё; — Ё,, Т. е. понижение темп-ры гру- 
за за сутки, можно принять равным 2——3° 
в зависимости от рода груза и упаковки. 
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Общий расход холода за сутки 


0=0.+ 0+ 0 9. 
Суточный расход льда в кг № = 7› где р— 


количество Са], поглощаемых при таянии 
1 кг льда, принимаемое в зависимости от 
условий таяния: 80 Са] — при употреблении 
одного льда в решетчатых карманах или тан- 
ках, 75 Са1—для льда с солью в танках, 70 
Са! —для льда с солью в решетчатых карма- 
нах. Объем суточного расхода льда при весе 


1 м? льда в 700 кг выражается Г, = 700 М- 


Объем ледяных карманов принимается рав- 
ным двухсуточному объемному расходу льда, 
при танках и трехсуточному расходу при 
решетчатых карманах. 

Поверхность охлаждающих приборов в м? 
определяется по формуле: 


© 
Е = 24А (1-1) ? 

где А коэффициент теплоотдачи охлажда- 
ющих приборов: 7,5—для танков, 8,5—для 
решетчатых карманов, 9— для рассольных 
труб с вполне обеспеченной принудительной 
циркуляцией рассола, 12——для рассольных 
труб с принудительной циркуляцией рас- 
сола и воздуха внутри вагона. Для увели- 
чения поверхности танков, в целях приве- 
дения ее в соответствие с расчетным объ- 
емом, их проектируют состоящими из не- 
скольких секций (обычно по четыре возле 
каждой лобовой стенки вагона). 

Потребный для обслуживания дороги парк 
может быть определен для каждого отдель- 
ного пункта погрузки или для любого пунк- 
та по среднему пробегу и средней погруз- 
ке по формуле. 

Стах 121.+-3(%,-+%%)] 
=“ е . 
п В 39004-0) ' 

где („ағ — средняя максимальная месячная 
погрузка, для каждой станции погрузки или 
общая для дороги, определяется или путем 
статистики или по средней месячной погруз- 
ке с умножением на коэффициент неравно- 
мерности, равный в зависимости от работы 
дороги 1,6—2,2; Г, —средний пробег от стан- 
ции погрузки до ст. назначения или сред- 
ний для дороги; 9——средняя нагрузка на 
вагон, равная для двухосного вагона 9,5 т; 
о;—скорость следования в груженном на- 
правлении, к-рая м. 6. принята в зависи- 
мости от сроков следования в 340—400 км 
в сутки; ©. —©корость следования в обрат- 
ном направлении, т.е. 175—250 км в сутки; 
«коэффициент, учитывающий больные ва- 
гоны (1,05—1,10), и В—коэффициент, учи- 
тывающий резерв вагонов (1,05). 

Лит.: Сонкин Д., Холодильники на сети 
росс. ж. д., «Изв. Комит. по холод. делу, СПБ, 1913, 
11; Беннетер, Вагон системы инженера Бенне- 
тера, М., 1918; Денисов П. И., Изоляция изо- 
термических вагонов и типы се, «Холод. дело на 
путях сообщ.», М., 1923, 2; Стрельцов М. М., 

К войросу о норм. типе ӣзотермич. вагона, там же; 
Паздзерский А. А., Американский изотер- 
мич. вагон системы «АВС», там же; Баснин А.Д. 
и Кожевников В. А., Снабжение Германий 
морской рыбой (германский вагон-ледник), там же; 
Соколовский С. А., Ледники, СПБ, 1909; 
Тихоцкий К. П., Красовский П. И. и 
Дрейер О. О., Современное положение вопроса о 
перевозке скоропорт. грузов по ж. д. С.-А. С. Ш., 
ч. ПІ, гл. 1, Вагоны-ледники, СПБ, 1913: Правила 
ремонта изотермических вагонов, НКПС, М., 1996; 
Правила по уходу за изотермич. подв. составом и 


обслуживание его, Хабаровск, 1924; Типы вагонов-лед- 
никовС.-А.С.Ш.; Кайхуау Епеіпеегіпо а. Маіпіепапсе 
СусІоредіа, М. Ү., 1926; Саг ВиуПаегз’ Сус1ореб1а ої 
А тегісап Ртасіісе, Мех Уогк, 1995. П. Денисов, 

ВАГРАНКА, шахтная печь для процессов 
обжига (железной руды, доломита), разло- 
жения (известняка), плавления (чугуна для 
фасонного литья, чугуна для дальнейшей 
переработки в малом бессемере или электро- 
печи, редко—меди для крупных отливок). 
В. для плавления чугуна (литейная В.) 
появилась в конце 18 в., когда по мере раз- 
вития машиностроения увеличилось потреб- 
ление машинного литья, и в настоящее 
время при производстве чугунных отливок 
В — общепринятая печь для плавления. Ва- 
гранка для переплавки чугуна строится в 
виде шахты (фиг. 1), 
с кладкой из огне- 
упорного (шамотно- 
го) кирпича; в верх- 
нюю часть —ко- 
лошниһ — произ- 
водится завалка ме- 
таллич. шихты, го- 
рючего и флюса (для 
образования шлака); 
нижняя часть шахты 
переходит в горн, в 
котором собирается 
расплавленный чу- 
гун. Вся кладка за- 
ключается в кожух 
из котельного желе- 
за. Кладка и кожух 


стоят на лещадной \ 
плите 1, покоящейся | 
на чугунных колон- _ 
ках. Колошник ваг- \ 
ранки открытый; „ 
выше уровня колош- ( 
ника кожух продол- к. 
жается и переходит Б 
в трубу (для отвода 4 
продуктов горения); _ 
‚ мм 


в кожухе выше ко- 
лошникаделаетсяко- 
лошниковое окно, че- 
рез которое завали- 
вается шихта. Сред- 
няя часть лещадной 
плиты откидная; у 
больших В. — эта 
плита, с двумя створ- 
ками. Лещадь — на- 
бивная. Выше уров- 
нялещади оставляет- 
ся рабочее окно 2 для 
доступа внутрь шах- 
ты (во время плавки оно заложено крыш- 
кой или дверцей 3), а на уровне лещади— 
очко 4 для выпуска металла. Часто для 
скопа чугуна (вместо горна) устраивают 
отдельный от вагранки металлоприемник 
(фиг. 2) — передовой горн, который особен- 
но полезен при отливке больших чугунных 
предметов, так как дает возможность по- 
лучить более ровный по составу чугун в 
большом количестве. Воздух подается на 
некоторой высоте над лещадью вентилято- 
ром по воздухопроводу в кольцевую трубу 7 
(фиг. 1), из которой через ряд отверстий 5 
(фурм) поступает в шахту 6. Под фурмами 
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. делают отверстие 8 для выпуска шлаков. 
Нормально топливом для В. служит ли- 
тейный кокс, иногда работают на антраците 
или добавляют ан- 
трацит к коксу, а 
в В. специальной 
конструкции рабо- 
тают на пылевид- 
ном горючем (моло- 
тый камен. уголь) 
или на нефти. 
Переилавка 
чугуна в В. и 
сущность про- 
цесса. Вагранка 
новая или отремон- 
тированная д. б. 
хорошо просушена. 
Для растопки на 
лещадь закладыва- 


ААА 


МАХ 


РАК РА 
РА А 


е 


ют дрова, загружают на них первую холо- 


стую (т. е. без чугуна) колошу кокса и разво- 
дят огонь. Удобно для растопки применять 
вместо дров нефтяные форсунки. Когда кокс 
загорится и прогреется равномерно докрасна, 
(2—3 ч.), пускают дутье. После прогрева ко- 
кса на дутье добела приступают к загрузке 
рабочих колош металла, флюса и кокса. 
Флюс, в виде известкового камня, служит 
для ошлаковывания золы кокса и песка, 
всегда попадаюшего в шихту (на штыках чу- 
гуна, литниках), и для предохранения чу- 
гуна от перехода в него серы из кокса. 
Высота холостой колоши должна быть на 
500—600—750 мм выше верхней кромки 
фурм (меньшая высота допустима при луч- 
шем, плотном коксе). За счет кислорода воз- 
духа, поступалощего в В. через фурмы, про- 
исходит горение в верхней части холостой 
колоши, и на некоторой высоте над фурма- 
ми устанавливается область наиболее высо- 
кой ѓ°, где и происходит плавление металла. 
Непосредственно у фурм углерод горючего 
сгорает, при чем выделяется ок. 8 180 Са] 
на 1 кг его. При дальнейшем движении га- 
зов через вышележащие раскаленные слои 
горючего происходит в присутствии углеро- 
да кокса восстановление углекислоты в окись 
углерода. В копечном счете, если соотноте- 
ние со. в ваграночных газах велико, плав- 
ка идет не экономично. Чтобы иметь в газах 
возможно меньшее количество СО, количе- 
ство подаваемого в В. дутья должно вполне 
соответствовать качеству и количеству горю- 
чего и диаметру горна. Подача свежих ко- 
лош кокса в процессе плавки должна возме- 
щать убыль кокса, сгоревшего в поясе пла- 
вления, и поддерживать последний на долж- 
ной высоте. Для лучшего нагрева распла- 
вленного металла, для уменьшения угара и 
перехода серы из кокса в шлак плавление 
металлической шихты должно начинаться 
па верхней границе пояса плавления, ши- 
рина (высота) которого в хорошо действую- 
ших коксовых В. нормально 150—200 мм. 
Расплавленный чугун каплями стекает ми- 
мо фурм и собирается в горну вагранки 
(или в передовом горну), откуда, когда нузк- 
но, по жолобу выпускается в ковш. Про- 
текая мимо фурм и встречаясь с газами, 
содержащими свободный кислород, чугун 


Т. Э, т. ІІІ. 


несколько окисляется, — происходит угар 
51, Мп, Не и С. Однако ниже фурм при со- 
прикосновении с раскаленным горючим чу- 
гун вновь насыщается углеродом, и в нор- 
мально действующей В. с угаром углеро- 
да не приходится считаться. Угар 51 выра- 
кается в 10—15 %, угар Мп—в 15—20%. 
Угар железа по сравнению с общим его 
содержанием в чугуне незначителен и при 
подсчетах шихты в расчет не принимается. 
Содержание серы в ваграночном чугуне уве- 
личивается на 30—50 % (против содержа- 
ния в шихте) вследствие перехода этого эле- 
мента из кокса; количество фосфора прак- 
тически можно считать не изменяющимся. 

Простейшая схема устройства ваграноч- 
ной печи, описанная выше, в действитель- 
ности усложнилась изменениями, которы- 
ми конструкторы и строители пытались до- 
стичь лучших результатов и, в первую оче- 
редь, экономии горючего. Чтобы дожечь 
имеющуюся в ваграночных газах окись уг- 
лерода в СО, путем подачи в шахту доба- 
вочного воздуха, созданы конструкции В. 
с 2-3 рядами фурм (В. системы Айрленда 
с двумя рядами фурм и нек-рые другие), с 
фурмами, расположенными по винтовой ли- 
нии (В. сист. Грейнера и Эрпфа), ит. д. Для 
концентрации наивысшей г и достижения 
равномерности распределения дутья в обла- 
сти фурм суживают сечения В. в данном 
месте и устраивают среднюю фурму 
(В. системы Веста) или заменяют несколько 
фурм одной щелью для прохода воздуха (В. 
системы Макензи). Требования закона о не- 
допущении в населенных местах выбрасыва- 
ния искр и дыма, происходящих при работе 
В. с дутьем, вызвали к жизни В. системы 
Гербертца и др. Идея утилизации тепла в 
продуктах горения вызвала разработку ряда 
конструкций для осуществления в В. подо- 
грева воздуха. В немецких литейных появи- 
лась В. сист. Шюрмана с утилизацией тепла 
отходящих газов способом, подобным при- 
нятому для нагрева дутья в доменных пе- 
чах. В. снабжена двумя камерами, напол- 
ненными специальной насадкой из огне- 
упорных трубок. Через каждую из камер 
попеременно проходит то воздух от венти- 
лятора, то продукты горения из шахты ва- 
грапки, богатые содержанием СО. При входе 
в камеру в нижней ес части содержащаяся в 
газах СО сгорает за счет поступающего воз- 
духа. Поднимаясь вверх по камере, окон- 
чательные продукты горения передают со- 
держащуюся в пих теплоту огнеупорной 
насадке. Воздух подается в В. вентилято- 
ром через разогретую камеру и может быть 
нагрет до 800°. Перемена направления воз- 
духа и продуктов горения производится че- 
рез каждые 5—10 мин. перекидкой клапа- 
нов. Часть продуктов горения, образующих- 
ся в поясе горения, проходит также через 
шахту В. для подогрева ее. От В. системы 
Шюрмана ожидается до 25 % экономии на 


` расходе кокса и меньшее насыщение ме- 


талла серой (целесообразность конструк- 
ции этой вагранки н вопрос об экономично- 
сти ее еще не установлепы). 

Для применения в В. пылевидного угля 
в качестве топлива фирма Бабкок и Виль- 
кокс выпустила комплектное устройство 
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механизмов для размалывания угля и подачи 
пыли в шахту В., которое приспособлено к 
любой В. (фиг. 3). Угольная пыль из бун- 
кера, помещенного на некоторой высоте ря- 
дом с В., через особый питательный прибор 
2 сжатым воздухом (до 
! № 2 (т) подается рав- 
номерно в сопла, по- 

ставленные в количе- 
стве от 2 до 4 (в за- 
висимости от величи- 
ны вагранки) на вы- 
соте пояса плавле- 
ния.Были произведе- 
ны попытки частичн. 
применения нефти в 
коке. ваграиках, при 
чем нефть поступала 
в наиболее горячую 
часть шахты по труб- 
ке из бака, располо- 
женного на нек-рой 
высоте. Заменяят.о. 
часть кокса нефтью 
(в случае более де- 
шевых цен на нефть), 
можно получить не- 
которую экономию. 

Нефтяные В. 
(типа инж. Петра- 
шевского и Савина) представляют в сущ- 
ности отражательную печь (фиг. 4; размеры 
в мм), отапливаемую нефтью, с боковой 
шахтой, в которую загружается чугун. Ды- 
моход обыкновенно прямоугольного сече- 
ния. Шахта заполняется чугуном с добав- 
кой дров или кокса (последнего 2—3 % от 
веса чугуна) в целях предохранения метал- 
ла от окисления кислородом, содержащимся 
в продуктах горения, а также для разрых- 
ления шихты. При плав- 
ке чугуна в нефтяных ва- 
гранках получается зна- 
чительный угар 5і и Мр, 
однако не происходит на- 
сыщения металла серой. 
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Фиг. 4. 


Количество топлива на плавку (коксо- 
вая колоша) должно быть достаточным для 
расплавления и перегрева чугуна, образо- 
вания жидких шлаков и для возмещения 
различного рода потерь тепла, происходя- 
щих во время плавки, наприм. от неполного 
сгорания С в СО, уноса тепла продуктами 
горения через колошник, лучеиспускания 
и т. д. Для расплавления 100 кг чугуна и 
нагрева его до 1 350° необходимо: 


[0,18 -1 200 -{ 0,25 (1 350 — 1 200) -- 
4+ 231.100 = 27650 Са], 


где 0,18—теплоемкость чугуна до темп-ры 
1200°, 0,25 — теплоемкость жидк. чугуна, 


23—скрытая теплота плавления чугуна в 
Са1. Вышеуказанные статьи расхода тепла 
на 100 кг чугуна выражаются приблизитель- 
но в следующих цифрах: 


Плавление и образование шлаков ..... 4985 Са! 
Тепло продуктов горения (потеря через ко- 
лошник).. еее еее 8 000 » 
Потеря от неполноты горения........ 14 000 » 
Потеря через стенки вагранки в атмосферу 3000 » 
Всего... еее. 29 985 Са1 


Т. о. из топлива д. б. получено 27 650 + 
+ 29 985 = 58 000 Са1. При теплопроизводи- 
тельности кокса среднего качества в 6500 
Са, расход его д.б. не менее 58 000 : 6500 = 
= 8,93 кг(~ 9%); при хорошем коксе расход 
на плавку понижается до 8%. С другой сто- 
роны, величина коксовой колоши опреде- 
ляется высотой (шириной) пояса плавления, 
т. к. наивыгоднейш. в отношении хода про- 
цесса высота его должна быть в пределах от 
150 до 200 мм; принимая, что 1 кг кокса 
занимает объем 0,0016—0,0025 м?, имеем со- 
отношение между весом Ж коксовой колоши 
и поперечным сечением ваграики: 

~ паз 0,200 ха? 

К= ‘о = 47100, 
т. е. что на 1 м? сечения В. вес коксовой 
колоши А = 100 кг. Количество воздуха при 
плавке на коксе, на основапии расчета и 
изучения работы нормально действующей 
В., д. б. в пределах 100—120 м? в 1 м. на 
1 м? сечения В. Количество воздуха, по- 
даваемого вентилятором, на 20—25 0 боль- 
ше вследствие потерь в воздухопроводе. 
Давление дутья рассчитывается в соответ- 
ствии с диаметром В.: чем последний больше, 
тем выше д. б. давление, для того чтобы 
дутье равномернее распространялось и про- 
никало по всему сечению шахты. Для опре- 
деления давления дутья может служить 
формула ре 640 ТУ, где р—давление дутья 
в мм вод. ст., а Й — количество воздуха 
в м в мин.; принимая подачу воздуха в 
количестве 100 м? в минуту на 1 м?, получим 


Для измерения упругости дутья (статич. 
давления) к воздухораспределительной ко- 
робке присоединяют воздухомер (манометр). 
В простейшем виде воздухомер состоит из 
изогнутой в виде колена стеклянной трубки, 
прикрепленной к доске, на к-рой нанесена, 
шкала с делениями на мм и см. Для изме- 
рения количества воздуха надлежит опреде- 
лить динамическ. давление, представляющее 
разность между полным давлением и статич. 
давлением в воздухопроводе. Динамич. да- 
вление измеряется трубками Пито, труб- 
ками Вентури, трубчатыми и диафрагмовы- 
ми тягомерами. Вес колош (загрузок) чу- 
гуна д. б. взят в соответствии с правильно 
рассчитанной колошей горючего; практиче- 
ски при плавке на коксе вес чугунной ко- 
лоши обычно равен от !/,, до !/,; часовой про- 
изводительности В. Как правило, тяжелые 
коксовые и чугунные колоши вредно вли- 
яют на ход плавки благодаря образованию 
высоких слоев шихты. При плавке на антра- 
ците вес чугунных колош принимается рав- 
ным 1// —. часовой производительности В. 
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Производительность В. Под про- 
изводительностью В. подразумевают коли- 
чество чугуна, выплавляемого в течение 
одного часа. Производительность В., опре- 
деляемая ее диаметром, зависит от упруго- 
сти и количества дутья, качества горючего 
и его отпосительного расхода. При нормаль- 
ной колоше кокса с уменьшением вдуваемо- 
го воздуха не только уменьшается произво- 
дительность вагранки, но и понижается ѓ° 
чугуна и шлака. Также, при нормальном 
количестве дутья, с увеличением коксовой 
колоши уменьшается производительность 
В., но Р чугуна и шлака повышается. 

Расчет, конструкция иданные 
для построения В. На основании мно- 
голетнего опыта и попыток выработать наи- 
более правильный для хода процееса про- 
филь шахты В. надо считать, что цилиндрич. 
форма при одинаковом диаметре шахты по 
всей ее высоте является наилучшей. Диа- 
метр В. определяется из размера нормаль- 
пых колош топлива на плавку, или, точнее 
говоря, из условия правильной толщины 
колоши. Если 6 — часовая производитель- 
пость В., м — число колош чугуна в 1 ч., 
А — количество кокса, требуемого на про- 
плавку 1 кг чугуна, и « — уд. вес кокса, то 
получим, с одной стороны, объем коксовой 
колоши равным 2:9; с другой стороны, тот 


р та 
же объем, очевидно, будет равеп -7-:№, 


где 4——внутренний диам. шахты и 7 — нор- 
мальная толщина коксовой колоши; т. о. 


а=у *. А. 


т:-п- х 


Произведение т-п.а на площадь сечепия В. 
а? 
= есть, очевидно, вес кокса, расходуемого 


в 1 ч. Согласно предыдущему этот вес равен 
8—10% от веса проплавленного чугуна. 
Принимая на основании работы существую- 
щих В., чтов1час на 1 м? сечения вагранки 
расплавляется в среднем ок. 10 000 хг чу- 
гуна, получим: т-п-в-.1 равным от 10000.0,09 
до 10 000:0,1 = от 900 до 1000, следовательно, 


А, 4 ФА 
ч=у * 00° 


Сечение глаза всех фурм д. б. взято в 
соответствии с физич. и пирометрическими 
свойствами горючего, на котором предполо- 
жена работа. На основании практики рабо- 
ты нормально действующ. коксовых В. пло- 
шаль фурм для них делают равной 1/;—Ч;о 
площади поперечного сечения В. В суще- 
ствующих В. встречаются фурмы круглого, 
овального и, чаще всего, прямоугольного 
сечения. Для равномерного распределения 
вдуваемого воздуха по всему сечению В. 
рекомендуется ставить фурмы, расширяю- 
щиеся внутрь В. в горизонтальном напра- 
влении (по окружности), оставляя между 
фурмами толщину (простенок) футеровки 
в 120—150 мм. Практически количество 
фурм при одном ряде их колеблется от ® 
до 8 в зависимости от диаметра В. Высота 
фурм над лещадью д. б. возможно меньше 
для лучшего прогрева горна (лещади) и 
в целях экономии горючего на холостой 
колоше. При слишком высоко расположен- 
ных фурмах выпускаемый чугун получается 


недостаточно горячий, т. к. во время самой 
плавки горение топлива в горне не про- 
исходит, и нужная #° горна может поддержи- 
ваться только за счет теплоты расплавлен- 
ного чугуна и через теплопередачу от го- 
рячей зоны, образующейся выше фурм. В ва- 
гранке без передового горна высота над ле- 
щадью до фурм определяется максимальным 
количеством чугуна, которое желательно 
получить в одном выпуске из В., и слоем 
шлаков, всегда плавающ. на поверхности чу- 
гуна, но не выше, чем на ?/, диаметра В. В 
В. с передовым горном фурмы располагают 
на высоте от лещади в 150—400 мм, при чем, 
если желательно сохранить пояс науглеро- 
живания чугуна, высоту фурм делают близ- 
кой к высшему из указанных нределов. В 
вагранке с двумя рядами фурм верхний ряд 
обычно устраивают на высоте 400—450 мм 
над нижним. Заметим, что второй ряд фурм 
ускоряет несколько плавку чугуна, но эконо- 
мии в топливе не дает и увеличивает расход 
на ремонт футеровки шахты. Высота шах- 
ты над фурмами коксовых В. может быть 
рассчитана в м по формуле: 
Н‚,= 2,5 8,60 р?, 
где д—днаметр В. в м. Буцек дает для пол- 
ной высоты (ВН) В. от подовой плиты до края 
загрузочного окна формулу: 
Н=0,006 4+0,38 м, 

где 4 берется в мм. Вообще высота шахты 
должна соответствовать физич. свойствам и 
размерам кусков горючего. При определе- 
нии высоты шахты соответственно ее диа- 
метру д. б. принята во внимание необхо- 
димость иметь правильный сход колош и 
предотвратить возможное зависание шахты 
(зависапие легко случается в ваграпках ма- 
лого диаметра, но чрезмерно высоких). Вы- 
сота шахты должна быть достаточной, чтобы 
теплота отходящих продуктов горения в на- 
ибольшей степени утилизировалась на подо- 
грев опускающейся вниз шихты; ѓ° отходя- 
щих газов должпа быть 150—200°. 

Шахта В. Кожух вагранки склепывают 
из листового железа толщ. в 6—12 мм; для 
больших В. железо берут более толстое. 
Кладку В. делают из огнеупорного материа- 
ла, чаще всего из шамотного кирпича. Во 
избежание напряже- 70/75 


ний в кожухе от рас- 9 
ширения кладки во 2 1 
время разогрева ва- 5 
гранки кирпичи ук- ке 
ладывают с зазором | 
в 20—40 мм между $ 


кожухом и кладкой, 
зазор выполняют 
обыкновенно рыхл. 
податливым материалом, например кварце- 
вым песком, шлаковым мусором и др. На 
фиг. 5 (размеры даны в мм) показаны кир- 
пичи различного профиля, применяемые 
для футеровки и различных способов клад- 


Фиг. 5. 


‘ки и футеровки. Кладку вагранки можно 


делать также набивную из огнеупорной мас- 
сы при помощи шаблона, вращающегося око- 
ло шпинделя, укрепленного на оси В., или, 
еще лучше, короткого барабана-шаблона, 
передвигаемого вверх по шахте по мере вы- 
полнения набойки. Верхнюю часть вагранки 
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около загрузочного окна рекомендуется вы- 
кладывать литыми чугунными кирпичами 
(фиг. 6) в целях пре- 
дохранения верхнейча- 
сти шахты от разруше- 
ний при завалке ших- 
ты. Вагранкидиаметром 
500 мм и меньше для 
удобства ремонта дела- 
ют составными из от 
дельных колец, а ча- 
сто и эти последние раз- 
нималотся по образую- 
щей, как показано на 
фиг. 7. В помещенной 
ниже таблице указаны толщины футеров- 
ки, рекомендуемые при различных диаме- 
трах вагранки. 


Толщина футеровки при различных 
диаметрах вагранки. 


| Внутр. д . | 
В.в мм 500 | 700 | 800 | 1 000 1 500 |2 000 3 000 
" НИ 
Толщина А | и 
футер. в мм 150 | 150 | 200 | 200 250 | 275 | 320 | 


Труба (из листового 5—8-мм зкелеза), про- 
должающая шахту и колошник, д. б. до- 
статочно высока во избежание выбрасыва- 
ния искр. Изнутри трубу футеруют кир- 

= пичами на толщину 
120—150 мм. Целе- 
сообразно вагранки 
снабжать искроуло- 
вительными камера- 
ми или специальны- 
ми приспособления- 
ми, служащими для 
предупреждения вы- 
летания искр; эти 
устройства основы- 
ваются чаще всего 
(фиг. 8) на замедле- 
нии скорости движе- 
ния газов (принуж- 
денным крутым по- 
воротом их) или на 
гашении искр и пла- 
мени водой. Сечение 
искроуловительной 
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камеры делалот в 3,5—5 #, а высоту ее в 
2,25—2,5 а, где 4—диам. шахты В. Разме- 
ры колошникового отверстия для загрузки 
шихты обычно колеблются от 600х800 мм 
до 950х1200 мм; эти размеры д. б. взяты в 
зависимости от способа загрузки вагранки. 

Отверстие в кладке для выпуска, чугуна, 
оставляют равным 60—100 мм. Самое очко, 
через которое вытекает расплавленный чу- 
гун, делают диам. в 20—30 мм в зависимости 
от производительности В. Во время растопки 
и в начале задувки отверстие для выпуска 
чугуна оставляют открытым; во время плав- 
ки его заделывают глиняной пробкой. Мож- 
но рекомендовать применение механич. при- 
способлений для закупоривания выпускного 
очка при частых выпусках чугуна (механи- 
зированная работа заделки); при этом пред- 
отвращается возможность забрызгивания чу- 
гуна и ожогов людей. На фиг. 9 показано 
оправдавш. себя на 
практике приспосо- 
бление, пригодное 
для всякой вагран- 
ки. Оно приводит- 
ся в действие по- 
мощью рукоятки К, 
насаженной на ры- 
чаг їі, заклиненный 
на валу В; послед- 
ний вращается в 
двух подшинниках 
а, прикрепленных 
к шахте В. На том 
же валу Б прочно 
заклинен рычаг с, 
имеющий надругом 
конце головку, не- 
сущую стерженьт, 
который собствен- 
по и служит для 
закупоривания очка; груз й служит для уве- 
личения силы нажима. Для предупрежде- 
ния падения механизма при открывании 
очка (благодаря собственному весу) на валу 
Ь насажен рычаг с противовесом и. 

Высота выпускного отверстия над полом 
литейной (к-рой определяется также высота 
жолоба) берется в зависимости от высоты ков- 
шей. По данным практики, при небольших 
ручных ковшах й=0,45—0,50 м, при руч- 
ных и небольших ухватных ковшах № =0,65— 
0,75 м. При крановых ковшах в зависимости 
от их размеров # =0,9—1,6 м. В том случае, 
когда крупными крановыми ковшами поль- 
зуются лишьизредка, рекомендуется под жо- 
лобами устраивать приямок. Отводной жо- 
лоб (чаще железный) приклепывается к ко- 
жуху, реже подвешивается. Уклон жолоба 
должен соответствовать уклону лещади В. 
и быть равномерным. Длинные жолоба ре- 
комендуется подпирать снизу. Перед каждой 
плавкой жолоб необходимо заново обмазать 
глиной. Во избежание взрывов, к-рые ино- 
гда происходят в воздухопроводе вследствие 
того, что во время остановки вентилятора 
окись углерода проходит через фурмы и воз- 
духопровод вплоть до вентилятора, при В. 
рекомендуется устраивать предохранитель- 
ные клапаны, так как, иначе, получившаяся 
сильно взрывчатая смесь из окиси углерода 
и воздуха при возобновлении дутья быстро, 
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со взрывом, воспламеняется и причиняет 
большие разрушения. На фиг. 10 предста- 
влен т. н. двойной предохранит. клапан, со- 
стоящий из коробки, прикрепленной вместе с 
сеточной прокладкой к воздушной кольце- 
вой коробке. Пружина пиж‹него клапана 0 
выбирается с таким расчетом, чтобы клапан 
опускался книзу при 
давлении ок. 200 мм 
вод. столба в возду- 
хопроводе. При оста- 
повке дутья, очевид- 
но, клапан должен 
приподняться, и воз- 
дух извне будет про- 
никать в шахту ва- 
гранки, благодаря 
чему вытекание оки- 
си углерода не будет 
иметь места и, следо- 
вательно, устранится 
опасность взрыва. 
Практически при от- 
сутствии предохра- 
нительныхклапанов, 
немедленно по оста- 
новке дутья, открывают фурменные глядел- 
ки. Пружина верхнего клапана а рассчи- 
тана на наибольшее давление, на к-рое пред- 
положена работа В., и открывается в момент 
повышения давления в воздухопроводе, что 
случается при зашлаковании фурм. Ших- 
товые материалы подаются на колошнико- 
вую площадку подъемниками различной кон- 
струкции и загружаются в В. через колош- 
никовое окно. Колошниковая площадка-по- 
мост расположена на уровне загрузочного 
окна вокруг В.; на 
ней размещают все 
составные части ших- 
ты. Самая загрузка 
шихты в вагранкумо- 4 
жет производиться | 
как вручную, так и [88 
каким-либо механич. 
способом. В немец- 
ких литейных весьма 
распространены ав- 
томатич. наклонные 
подъемники, при ко- 
торых завалка ших- 
тыв шахту В. проис- 
ходит автоматически 
через боковые ворон- 
ки, прикрепленные к 
кожуху на уровне 
загрузочного окна, 
и применение физич. 
мускульной силы ра- 
бочего сводится к 
минимуму. Однако, 
несмотря на значительное распространение 
этого способа загрузки, его нельзя признать 
вполне рациональным, ибо при боковой за- 
валке в шахту материалов происходит нерав- 
померный (косой) сход колош, и плавка мо- 
жет расстроиться со всеми вытекающими 
из этого последствиями. Гораздо удобнее 
загрузочное устройство, допускалощее пода- 
чу шихты по оси В. (фиг. 11). 

Данные о самых разнообразных устрой- 
ствах для вагранки имеются в большом 


Фиг. 10. 
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количестве в современной литературе по во- 


просам литейного дела. 

Лит. Анаббе В. С., Чугунолитейное дело, 
т. 4, СПБ, 1900; его же, Литейное дело, СПБ, 1900; 
Чернов Д. К., Литейное дело, СПБ, 1901 (литогр.); 
Евангулов М. Г., Технология металлов. Ли- 
тейное дело, М.—Л., 1995; Керк Ә., Вагранка, 
СПБ, 1900; Гавриленко А. П., Литейное дело, 
3 изд., Москва, 1925; Н й їе, Справочная книга 
для металлургов, пер. с 3 немец. изд., М.—Л., 1927; 
Н й ++ е—производственный, Справ. по технике про- 
пзводства ит. д., т. 3, пер. с нем., М., 1996; Леде- 
бур А., Чугуно- н сталелитейное дело, пер. с нем., 
СПБ, 1902; бе1хег С., Напарисћ 4ег Еіѕеп- опа 
Уіаоіеѕѕегеі, В. %, 2 Ахӣ., В., 1997; Оѕапо В., 
Гергрисв й. Біѕеп- и. Ѕѓаһівіеѕѕегеі, 5 Аш., 1,р2., 
1992; Гггезрегоег С., Киро/оѓепреїгіер, % АШІ., 
В., 1922; їааїто11етг Н., Пе Зспіпеітдѓеп а. 
Еіѕеп-, 5{аһ1- и. МеїаПвіеѕѕегеі, 2 АиЦП., Катіѕгиће, 
4929; Меһтгіетпв $5., Вреџіѕсреѕ Оіезѕегеі-Таѕсһеп- 
рис, Міпсћеп, 1924; Репізсһе Сіеззегеі-Таѕсһеприсі, 
уег1. ОІаепроиге, Міпсһеп—В., 1997. Н. Соколов. 


Техника безопасности. Основной причи- 
пой опасности является СО — угарный газ, 
развивающийся в процессе работы вагранки. 
Во избежание проникновения СО в помеще- 
ние литейной кожух В. должен иметь плот- 
ные швы, состояние которых должно про- 
веряться не реже двух раз в год. Наиболь- 
щей опасности подвергается рабочий персо- 
нал, работающий на колошниковой пло- 
щадке. В этом месте необходимо иметь веи- 
тиляционное устройство, обеспечивающее 
быстрое удаление выделяющихся из за- 
грузочного отверстия газов. Наиболее ради- 
кальной мерой улучшения условий труда яв- 
ляется механизация загрузки В. При пере- 
рывах дутья СО может образовать взрывча- 
тую смесь с воздухом, ввиду чего на концах 
воздухопроводов надлежит ставить запорн. 
задвижки; между В.и воздуходувками д. б. 
устроена сигнализация. Однако наиболее 
надежным устройством для предупреждения 
взрывов являются специальные клапаны. 
Выпуск из вагранки чугуна сопровождается 
каждый раз обильным выделением газов и 
искр. Для устранения опасности необходимо 
устроить над местом выпуска вытяжной кол- 
пак, а спускной жолоб на возможно большей 
длине должен быть закрытым. Пробивание 
очка является операцией, требующей боль- 
шой ловкости и сопряженной с опасностью, 
в виду чего весьма желательна механи- 
зация этой работы. Важным условием без- 
опасности явлется правильный поток ра- 
бочих при разборе металла из В.: порожние 
ковши должны подаваться по одному на- 
правлению, а наполненные — разноситься 
по другому. При неисправности футеровки 
может раскаливаться железный кожух В. 
Чтобы не прерывать плавки, нередко поли- 
вают кожух водой. Операция эта неодно- 
кратно приводила к взрывам от попадания 
расплавленного чугуна или шлаков на мок- 
рую землю с тяжелыми последствиями для 
работающих, в виду чего она безусловно не 
должна допускаться. Очень вредную и опас- 
ную операцию представляет выпуск шлаков 
из В. по окончании плавки (ушибы и ожоги 
при открывании дна, выделение газов и пара 
при поливании шлаков водой). Необходимо 
устройство соответствующих приспособле- 
ний, облегчающих эту работу (крючья, зу- 
била, козлы); еще лучше устраивать под В. 
погреба-приемники для шлаков. При произ- 
водстве ремонта футеровки В. на рабочего 
может упасть сверху какой-нибудь предмет. 
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Во избежание этого необходимо ставить 
ограждение в виде, например, складной сет- 
ки на шарнирах, устанавливаемой на уровне 
загрузочного отверстия, или конич. желез- 
ного зонта, подвешиваемого над рабочим. 
Меры безопасности при работе на В. пре- 
дусмотрены правилами НКТ СССР для чу- 
гунолитейного производства, утвержденны- 
ми 13/У 1926 г. 


Лит.: Евангулов М. Г., Литейное дело, М., 
1998; Кагап Э. М., Труд в литейных, Харьков, 
1995; Холмогоров И. М., Литейное дело, «Охра- 
на жизни и здоровья рабочих в промышленности», 


ч. П, вып. 4, СПБ, 1914; А1ехапваег М. \Ж№.. 
Зайеёу іп 1ће ЕКозпагу, Сшеаео, 1915. П. Синев. 
ВАД, марганцевый минерал, точнее — 


смесь минералов, представляющая продукт 
распада окисленных марганцевых и др. ми- 
нералов. Физич. и химич. свойства вада 
изменчивы. Вад аморфен, имеет вид иногда 
землистый, а иногда сплошной — примаз- 
ками, в натечных формах с криво-скорлу- 
поватой отдельностью. Излом иногда рако- 
вистый или ровный, иногда тонкоземлистый. 
Мягок, марает руки, тв. 0,5—3 (иногда до- 
ходит до 6). Уд. вес 2,3—3,7 (даже до 4,26). 
Блеск полуметаллический, слабый, иногда 
даже до матовости; в черте блестит; непро- 
зрачен; цвет печеночно-бурый, черновато-бу- 
рый—до буровато-черного. По химическому 
составу представляет смесь разных окислов 
марганца, особенно перекиси и закиси с со- 
держанием воды от 10 до 15%. В закиси 
марганца Мп может замещаться Ва, Са, К. 
К В. причисляют также черные дендриты на 
стенках трещин плотн. известняков, марган- 
цевую пену (содержащую от 38 до 829% МпоО,, 
5,21% Н.О, от 0 до 529% Ее,О,) и гроруалит 
(с 17% Мп,О,). Медно-марганцевую руду— 
лампадит, содержащий 4—18% окиси меди, 
и кобальто-медно-марганцевую руду — ас- 
болан (продукт разрушения кобальтовых 
руд), содержащий СоО, СиО, МпО, и другие 
марганцевые минералы, тоже относят иногда 
к ваду, поскольку ими загрязняются про- 
дукты разрушения пиролюзита, полианита, 
псиломелана и других окисленных марган- 
цевых минералов. Неопределенность соста- 
ва делает В. рудою низкого качества, а в 
некоторых случаях совершенно недопусти- 
мым материалом, когда технологический 
процесс не терпит присутствия даже следов 
меди или кобальта например в стекольном 
и элементном производстве; такие сорта В. 
известны под названием «химическая руда»). 
В. можно применять также в металлургии. 
В. встречается в месторождениях; Чиатур- 
ском, Хощеватском, на Липовой Горе Ниж- 
не-Тагильского района, на Воронцовском, 
Гаревском и Песчанском рудниках Бого- 
словского района и на Бисерской Даче. 
Лит.: Серк А. Ю., Марганец, «Обзор минераль- 
ных ресурсов СССР», Ленинград, 1997, 24 (тут же 
библиография). П. Флоренский. 
ВАЗЕЛИН (Ааерѕ шшегаИз, минеральный 
жир) готовится из нефти (в С.-А. С. Ш. ча- 
сто носит название «петролатум»); мазепо- 
добная масса, не имеющая пи вкуса, ни за- 
паха (иногда слабый запах керосина), цвет 
от желтоватого через красный даже до чер- 
ного—при неполной очистке и белый —при 
полной. В. плавится при ѓ° 30—47°, смотря 
по целям применения; при плавлении обра- 
зуется прозрачная маслообразная жидкость, 


к-рая при дальнейшем нагревании начинает 
кипеть (190—200°) и перегоняется в преде- 
лах 250—300°, разлагаясь при этом на бо- 
лее летучие продукты. Уд. в. различен в за- 
висимости от метода получения или проис- 
хождения исходного материала, и колеблет- 
ся между 0,83 и 0,88. В. химически нейтра- 
лен, не дает мыла со щелочами, не горькнет, 
что является большим его преимуществом по 
сравнению с растительными и животными 
жирами; В. не растворяется в водеи глице- 
рине, мало растворим в безводном спирте, 
больше—в эфире и вполне растворим (при 
нагревании до #° плавления) в бензоле, хло- 
роформе, сероуглероде, нефтяных, эфирных 
и жирных маслах; при сплавлении с жира- 
ми и восками также растворяется вполне во 
всяких соотношениях. Едкие щелочи не дей- 
ствуют на В. пи при обыкновенной, ни при 
высокой #°; этим В. отличается от органич. 
жиров, благодаря чему малейшая примесь 
ихв В. может быть обнаружена. Бром и иод 
растворяются в В. уже при обыкновенной Г, 
сера—при нагревании до 120—130°. В. пред- 
ставляет собой смесь жидких и твердых вы- 
сокомолекулярных углеводородов; наприм., 
америк. В. содержит жирные углеводороды 
состава от С»Н» до СьНл. 

Снособы получения В. из неф- 
ти. Для получения В. из легкой пенсиль- 
ванской (парафинистой) нефти ее подвергают 
перегонке, пока остаток нефти не достигнет 
нужного уд. в. 0,865—0,875; после этого его 
фильтруют в горячем состоянии с целью 
очистки через отбельные земли (фуллерова 
земля, флоридин и т. п.), которые адсорби- 
руют смолистые и окрашивающие вещества. 
Цвет полученного В. зависит от % приме- 
ненной земли. Для получения В. из тяже- 
лых парафинистых нефтей (галицийская, 
грозненская) последние подвергаются пере- 
гонке с перегретым водяным паром до уда- 
ления бензина и керосина, а также и масля- 
ных погонов; получается ок. 25—30% (от 
веса сырой нефти) «тяжелых нефтяных остат- 
ков», дающих при обработке серной к-той и 
едкой щелочью В. Для очистки последнего 
применяются два метода: 1) после удаления 
из «тяжелых остатков» всех более летучих 
составных частей остаток растворяют в бен- 
зине, и раствор подвергают обычной очистке 
действием серной к-ты и затем едкого натра, 
после чего бензин удаляют отгонкой с водя- 
ным паром; при этом методе выход В. от сы- 
рой нефти составляет около 10%; ®) иногда 
очистку ведут без растворения в бензине; 
в этом случае значительно затрудняется 
оседание кислого гудрона и промывка ед- 
ким натром, а в вазелине остается от 0,1 
до 0,3% сернокислого натра. Таким спосо- 
бом в Грозном получают черный техпи- 
ческий вазелин. 

В последнее времяв С.-А.С. Ш. очень рас- 
пространился способ получения В. (петро- 
латум) из парафинсодержащих дистиллатов 
цилиндрового масла. Для этого нагретый до 
40—45° дистиллат растворяют в 2—3 ч. на- 
гретой до той же ? нафты (промежуточный 
между бензином и керосином продукт) и мед- 
ленно охлаждают до 15—20°. При этом за- 
ключающийся в дистиллате парафин выде- 
ляется в мелкокристаллич., почти аморфном 
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ссстоянии и медленно оседает на дно резер- 
вуара. Для оседания требуется ок. 2 суток, 
после чего раствор дистиллата в нафте сли- 
вают с осевшего слоя. Затем нижний слой 
отделяют, подвергают очистке отбельными 
землями, спускают в перегонный куб, где 
отгоняют нафту. В остатке получается петро- 
латум. Такой же обработке подвергают и 
верхний слой, дающий в результате хорошее 
цилиндровое масло с низкой Г застывания. 

Искусственный В. приготовляется 
путем сплавления 1 ч. церезина (горный 
воск) с 4—8 ч. (в зависимости от ® плавле- 
ния церезина) «жидкого парафина» или лег- 
кого смазочного масла. Такой В. готовят в 
Германии, Австрии, СССР и других странах. 
Впервые искусственный В. был предложен 
фирмой Сһеѕергоџвһ Сотрапу в Нью-Иор- 
кев 1815 г. и в настоящее время пользуется 
широким распространением. В. применяет- 
ся в фармации и технике для всякого рода 
мазей, помад и косметики, в качестве смаз- 
ки для машин (в масленках Штауфера и др.), 
для предохранения металлов, особенно же- 
леза и меди от ржавления. Различают белый, 
желтый и черный В., отличающиеся между 
собой по степени очистки. Белый В. употреб- 
ляется почти исключительно в фармации для 
мазей, желтый—в фармации и технике—для 
производства разного рода паст, для чистки 
посуды, также для смазки машин, оружия 
ит. д. Употребляемый для медицинских це- 
лей В. должен иметь Р каплепадения около 
37°, т.е. Ё человеческого тела. Черный В. 
употребляется для предохранения от ржа- 
вления цепей, стальных канатов, грубых ме- 
таллических частей машин. 

Испытание В. Главным мерилом, служа- 
щим лля оценки В., является Г каплепадения, 
неправильно называемая Р плавления. Она 
определяется по методу Уббелоде. В осталь- 
ном В. оценивается по внешним признакам. 
Хороший В. должен быть совершенно одно- 
родным, свободным от зерен и комков, легко 
тянуться в нить. Чем длиннее нить, тем луч- 
ше считается В. Искусственный В. нитей не 
дает. При хранении, даже при Г, близкой 
к Р каплепадения, вазелин не должен рас- 
слаиваться и выделять из себя масло. Искус- 
ственный В. не выдерживает этой пробы. 
Расплавленный естественный В. по охла- 
ждении принимает прежнюю консистенцию, 
искусственный становится заметно кристал- 
личным и после перемешивания довольно 
скоро выделяет масло. Хороший естествен- 
ный белый и даже экелтый В. должен быть 
просвечивающим, а в тонком слое даже про- 
зрачным; искусетвенный В. остается мутно- 
ватым. Естественный желтый В. флуоресци- 
рует, обычно в зеленом; естественный белый 
В. опалесцирует. Искусственный В. этим 
свойством не обладает. 

В СССР, несмотря на большую добычу 
парафинист. нефтей, грозненской и сурахан- 
ской, вырабатывается только черный (соб- 
ственно-——темнокоричневый) вазелин в Гроз- 
ном; белый же В. готовится искусственный. 

Лит.: см. Вазелиновое масло. 

ВАЗЕЛИНОВОЕ МАСЛО, по химич. соста- 
ву представляет собой смесь углеводородов; 
добывается из нефтяных остатков. При пе- 
регонке последних с перегретым паром со- 
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бирают погон уд. в. 0,875—0,910, очищают 
его обработкой серной кислотой и раство- 
ром едкого натра, обесцвечивают настаива- 
нием с костяным углем или безводной гли- 
ной, а затем вымораживанием отделяют от 
примеси твердого парафина. Наиболее при- 
годны для добывания В. м. продукты ба- 
кинской нефти. В. м. — бесцветная прозрач- 
ная жидкость, без запаха и вкуса, уд. в. 
0,875—0,880, хип. — ок. 360°; оно нерас- 
творимо в воде и спирте, но растворяется 
в эфире, бензине и прочих органических 
растворителях; легко сплавляется с воском, 
стеарином и жирами, не горькнет и не изме- 
няется от действия щелочей и кислот. В. м. 
применяется для приготовления различных 
мазей и как смазочное масло. 

Лит.: Менделеев Д. И., Вазелин, Энцикл. 
слов. Брокгауза и Ефрона, СПБ, 1891; Белл А. В., 
Америк. методы переработки нефти, М.—Л., 1925; 


Гурвич Л. Г., Научные основы переработки нефти. 
М.—Л., 1925. А. Беркенгейм. 


ВАЗОГЕН жидкий, вазолимент, мазе- 
образная основа, в которой растворяются 
медикаменты, как то: иод, хипин, камфора 
и др. В. готовится (по государственной фар- 
макопее СССР) из олеиновой к-ты (30 ч.), 
спиртового раствора аммиака (10 ч.) и жел- 
того вазелинового масла (60 з.). 

ВАЙДА-КРАСКА, растворимый в воде ра- 
стительный экстракт, применяющийся для 
крашения тканей в синий цвет и извлекае- 
мый вываркой из измельченного растения 
вайды. Выпарка жидкого экстракта дает 
твердый экстракт, поступающий в прода- 
жу в виде таблеток в деревянных ящич- 
ках. В настояшее время В.-к. продается 
почти исключительно неэкстрагированная 
в виде лепешек и шаров величиною с ку- 
лак, темного сине-зеленого или желтова- 
того цвета, представляющих протертые пе- 
ребродившие листья вайды-травы. Лучший 
сорт В.-к. идет из Франции и называется 
пастель. В.-к. представляет. индиготин или 
синий индиго (см.). В растении оно содер- 
жится, как полагают, либо в виде глюкозида 
индиката, расщепляющегося в бучильнях 
на индиго и декстрозу под действием содер- 
жащегося в листьях энзима, либо в виде 
индоксила, либо, наконец, в виде какого- 
нибудь другого лейкосоединения. В.-к. была 
известна в Европе у бриттов во времена 
Цезаря (в частности для раскрашивания 
тела) и весьма распространена в средние ве- 
ка и позже, но с 16 века постепенно вытес- 
нялась индиго тропич. растений рода Ш- 
дісоѓега, которое с 1896 г. в свою очередь 
стало вытесняться синтетич. синим индиго 
из продуктов каменноугольного дегтя. В на- 
стоящее время В.-к. имеет весьма ограни- 
ченное применение для так назыв. вайдовых 
кубов (10 ч. индиго или 40 ч. 20%-ной ин- 
диговой пасты, 200 ч. вайды, 8 ч. извести, 
отруби, крапп, сахарный сироп, вода; товар 
красится в железном ящике при 50°). 

ВАЙДА-ТРАВА, красильное травянистое 
растение, Іѕаёіѕ Ипсіогіа, или І. 10ѕіќапіса, 
сем. крестоцветных (другие названия В.-т.: 
фарбовник, крутик, немецкое индиго, си- 
ниль, синило, синячник, синельник). Имеет 
крупные метелки желтых цветов и круп- 
ные, до 1 ем, узкие трехгранные плодики. 
Распространено в Азии, в южной и средней 
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Европе. В.-т. дает синюю вайду-краску (см.). 
Вследствие некоторого, хотя и незначитель- 
ного, содержания индиготина вайда-трава 
культивировалась в огромном количестве в 
З. Европе—во Франции, в Тюрингии, Лау- 
зице и в Бранденбурге. Листья В.-т. сре- 
зают несколько раз в лето, провяливают 
на солнце и по измельчении подвергают 
броэжжению в кучах. В продажу поступают 
прессованные или подсушенные шарообраз- 
ные комья перебродившей массы. 

ВАКУУМ, разреженное состояние газа. 
При обычных условиях (760 мм лавления 
ртутного столба и 1°= 0°) в 1 см? газа нахо- 
дится 3х 10:3 молекул. В лучшем, достижи- 
мом современными средствами В. давление 
газа достигает 108—109 мм ртутного столба, 
или около 10-ПАйя. Так как число молекул 
пропорционально давлению, то оно при этих 
условиях равно Зх 10: х 10-: =3х 108, т.е. 
в лучшем вакууме имеется все-таки огром- 
ное число молекул (100 мли. на 1 смз). Од- 
нако разного рода физич. явления в газе 
определяются не столько числом молекул, 
сколько средней свободной длиной пути 4, 
т. е. тем средним путем, который каждая 
молекула пролетает мезжкду двумя соседними 
столкновениями. Величина эта при атмосфер- 
ном давлепии для разных газов разная, но в 
общем имеет значение ок. 10-5 см. При умень- 
шении давления газа р величина А меняется 
обратно пропорционально р, так что при 
давлении в 107" Ат она имеет значение 
106 см, т.е. 10 км. При наличии такого В. в 
сосуде с линейными размерами в 20—30 см, 
молекулы, в нем паходящиеся, практически 
никогда не будут сталкиваться между собой, 
но будут лишь ударяться о стенки прибо- 
ра. В соответетвии с этим все свойства В. 
резко отличалотся от свойств плотных га- 
зов. В физике принято называть вакуумом 
именно такие разрежения, когда А имеет 
величину ббльшую, чем размеры прибора, 
т. е._> 10—30 см, что отвечает давлениям 
р <103—10-* мм ртутного столба. 

Для уяснения дальнейшего необходимо 
остановиться на характеристике некоторых 
свойств В. Внутреннее трение (см. Вязкость) 
газа, как известно, обусловлено передачей 
количества движения молекулами быстрых 
слоев молекулам, двигающимся более мед- 
ленно. Коэфф. внутреннего трения и =!/;004, 
где о плотность газа, а А—свободная длина 
пути; т. к. о пропорционально, а А обратно 
пропорционально давлению газа, то 7 пе за- 
висит от давления. В В. условия совершен- 
но меняются: молекулы межлу собой более 
не сталкиваются, и трение обусловливается 
передачей количества движения непосред- 
ственно стенке; трение, так сказать, пере- 
стает быть внутренним и становится внеш- 
ним. При этом трение разреженного газа, 
конечно, `делается пропорциональным числу 
ударов молекул о стенку, т. е. падает при 
уменьшении давления. То же относится к 
теплопроводности. Если между двумя па- 
раллельными плоскостями с разными тем- 
пературами Т, и Т, паходится плотный газ, 
то внутри газа происходит прямолинейное 
падение темп-ры вследствие того, что пере- 
дача тепла идет через столкновения между 
молекулами. В В., где столкновений между 


молекулами нет, передача тепла идет так: 
молекула, сталкиваясь с горячей стенкой, 
приобретает энергию молекулы стенки; от- 
разившись, она ударяется о холодную стен- 
ку, передает ей избыток энергии и, отра- 
жаясь снова, имеет уже энергию, отвечало- 
щую молекулам холодной стенки. Т. о. здесь 
нельзя говорить о градиенте ѓ° внутри газа. 
Теплопроводность плотного газа, как и вну- 
треннее трение, не зависит от давления; те- 
плопроводность же В., конечно, пропор- 
циональна давлению. Для характеристики 
различия в свойствах В. и плотных газов 
можно привести еще пример: в сосуде, раз- 
деленном на две части перегородкой с от- 
верстием (при чем температура стенок од- 
ной части будет Т,, а другой— Т,), в случае 
плотных газов давление газа в обеих частях 
одинаково. Трактовать вакуум как сжимае- 
мую жидкость нельзя: стационарное состоя- 
ние здесь определится из условия, что числа 
молекул, пролетающих через отверстие в 
ту и другую сторону за единицу времени, 
д. б. равны друг другу. Число молекул, ле- 
тящих из более горячей части в холодную 
(Т,>Т.), будет пропорционально м0, где 
п число молекул в единице объема первой 
части сосуда, а и-— их скорость. Соответ- 
ственно в другую сторону будет лететь 7%, 
молекул. Условие равновесия: и, =п,0,, а 
так как п пропорционально плотности газа, 
а плотность пропорциональпа давлению т, 
деленному на абсолютную температуру Т, 
то 21 ие. Скорости молекул, как из- 
вестно, пропорциональны И Т, отсюда имеем 
УЕ = Ут . Таково условие равновесия в 

1 з 
В. вместо условия р, = р, в плотных газах. 

Әти особые свойства В. позволяют скон- 
струировать ряд манометров, к-рыми можно 
измерять давление газа 
в В. Из них основным 
прибором для измере- 
ния давления является 
манометр Мак-Лауда. 
Прибор (фиг. 1) состо-. 
ит из закрытого капил- 
ляра КА, соединенного 
с баллоном. Действие 
его заключается в сле- 
дующем. Из прибора, 
давление в котором не- 
обходимо измерить, газ 
поступает через труб- 
ку а в объем Н. Под- 
нятием груши со рту- 
тью пространство Н вы- 
ключается от осталь- 
ной установки, и газ в 
ней дальнейшим подня- 
тием ртути сжимается 
до того, что весь вго- 
няется в капилляр А. 
Если разность уровней ртути в капилляре 
Ку и капилляре А,, соединенном всегда с 
прибором, равна л, то давление в приборе 


легко м. б. вычислено по закону Бойля- 
й.-5 
Мариотта р= -ру-, где ь— объем сжатого 


воздуха в капилляре Ку, а ТУ первона- 
чальный объем воздуха, т. е. объем сосуда Н. 


Фиг. 1. 
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Этим очень простым способом легко измерить 
давления до 10-5 мм. Недостатком его яв- 
ляется то, что он не измеряет упругости 
насыщенных паров, к-рые могут иметься в 
установке. Кроме того, если нужен В. мень- 
ше 10-4 мм, между этим манометром и при- 
бором приходится ставить ловушку с жид- 
ким воздухом для того, чтобы не дать 
пройти в прибор парам ртути. 

Из манометров, основанных на изменении 
трения с уменьшением лавления в вакууме, 
известен манометр Габера. Он представляет 
собой кварцевый стерженек, конец которого 
оттянут в виде тонкой нити длиной около 
10 см, а диаметром в несколько сотых или 
десятых мм. Тем или иным способом кварце- 
вый стержепек закрепляется в вертикальном 
положении в стеклянном сосуде, присоеди- 
ненлом к тому прибору, где требуется изме- 
рить В. Ударяя пальцем по прибору, при- 
водят нить в колебательное состояние и на- 
блюдают амплитуду в микроскоп, через фо- 
кус которого проходит свободный конец ни- 
ти. Веледствие трения амплитуда постепенно 
уменьшается, т. к. молекулы, налетающие 
на нить, берут на себя часть ее количества 
движения. Простое уравнение позволяет свя- 
зать время $, в течение к-рого амплитуда ни- 
ти убывает вдвое, и давление р газа в В.: 


ру = а, (1) 


где М—молекул. вес газа, 6 и а—некото- 
рые постоянные, определяемые размерами и 
материалом нити (5 также пропорциональ- 
но абсолотной температуре 7°). При р=0 


Ь Ь 
р а, ИЛИ а іо, т. е. отношение констант 
0 


Ь 
г Определяет время & собственного затуха- 
ния нити вследствие трения внутри квар- 


ца при его упругих колебаниях (величина 


очень малая). Этот способ особенно приго- 
ден, когда измерения производятся в парах 
химически активных элементов (иод, хлор 
ит. п.), когда нельзя иметь никаких метал- 
лич. частей. Кроме того, если измерить р 
отдельно каким-либо друг. методом, то при- 
менение манометра Габера позволяет опре- 
делить мол. вес М газа, находящегося в В. 
Этим манометром в его простой форме можно 
измерить давление от 10-2 до 10-5 мм ртути. 
столба. При некоторых усовершенствовани- 
ях область давлений мозкет быть расширена 
от 10-6 до 10-1 мм ртутного столба. 
Метод измерения вакуума, основанный на 
изменении теплопроводности в зависимости 
от давления, дан Пирани. Метод заклю- 
чается в том, что платиновая или воль- 
фрамовая проволока, длиной в 20—50 см 
и диаметром в несколько сотых мм, закре- 
пляетея помощью стеклянных ножек в В. 
(наподобие закрепления волосков электри- 
ческих лампочек). По проволоке пускает- 
ся ток в несколько десятков тА, чтобы на- 
греть ее приблизительно до 200°. Количе- 
ство тепла, выделяющееся в нити, опреде- 
ляется ф-лой Джоуля =? В, где 1— сила 
тока, а Я — сопротивление нити. Так как 
сопротивление платины А по определенному 
закону меняется с темп-рой ее, то, измеряя 
Е мостиком Уитстона, можно определить 
темп-ру Т нити. Зная количество тепла и 
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темп-ру, можно определить коэфф. теплоот- 
дачи. Обычно поступают так: изменяя ток $, 
а следовательно и |У, держат В, а следова- 
тельно и Т, постоянным. Тогда, чем больше 
теплоотдача, тем больше нужно взять $; 
градуируя прибор помощью манометра Мак- 
Лауда, можно найти зависимость между $ 
и давлением р. Схе- 
ма установок изоб- 
ражена на фигу- 
ре®. Интервал дав- 
ления, к-рое изме- 
ряется этим мано- 
метром, — от 4,5 х 
х 10-2 до? х 10-6 мм 
ртутного столба. 
Электрич. свой- 
ства вакуума дали ему главнейшее технич. 
значение. Если увеличивать электрич. напря- 
жение между двумя электродами в б. или м. 
плотном газе, то сначала ток практически 
равен 0 (т. к. газы при малых напряжениях 
очень хорошие изоляторы), затем возникает 
небольшой ток, увеличивающийся с увели- 
чением напряжения, при чем появляется 
видимое свечение газа; наконец, если плот- 
ность газа большая, то происходит явление 
искрового разряда, при сравнительно же 
малых давлениях (< 10—15 мм) — явление 
гейслерового разряда. Явление это объяс- 
няется следующим образом. В газе всегда 
имеется нек-рое число электронов. Под дей- 
ствием электрическ. поля скорости электро- 
нов возрастают на протяжении одного сво- 
бодного пути А между соседними столкно- 
вениями с молекулами. При каждом столк- 
новении электроны отдают свою избыточ- 
ную энергию молекулам газа. Эта энер- 
гия, очевидно, равна произведению заряда 
электрона е на разность потенциалов на 
концах пройденного электроном пути 4. 
Й =е-т-4А, где х—напряжение поля. Если 
энергия И электрона достаточно велика для 
того, чтобы разбить молекулу (при ударе о 
нее электрона) на ион и электрон, то в газе 
появляется новая пара ионов, к-рые, в свою 
очередь, являются ионизаторами новых мо- 
лекул (процесс нарастает лавинообразно),— 
сила тока увеличивается. В В., где свобол- 
ная длина пути во много раз превышает раз- 
меры прибора, этого явления быть не мо- 
жет, чем и объясняется роль В. в электро- 
технике. Помещая в В. испускатель элек- 
тронов в виде накаленной вольфрамовой про- 
волоки, получают чисто электронный ток, 
определяющийся исключительно конструк- 
цией прибора и накалом испускателя. Мож- 
но применить какие угодно напряжения ме- 
жду электродами без появления в газе по- 
ложительных ионов. Т. о., напр., прикла- 
дывая между испускателем и анодом очень 
большую разность потенциалов У, позволя- 
ем электронам скопить огромную энергию, 
равную 6Т (при этом она уже не тратит- 
ся на ионизацию, так как встреч электрона 
с молекулами практически не происходит). 
Ударяясь с такой энергией о катод, элек- 
троны испускают рентгеновы лучи. Если 
источника электронов нет, а имеются в ва- 
кууме два холодных электрода, из которых 
тщательно удалены окклюдированные газы, 
то разряд пройти не может. Поэтому вакуум 
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может сделаться лучшим изолирующим ма- 
териалом, который, как было выяснено на 
основании исследований в Ленинградской 
физико-технич. лаборатории, со временем 
может послужить для устройства мощных 
высоковольтных генераторов, работающих 
по типу электро- 
статическ. машин. 
Между прочим, на 
этих электрических 
свойствах В. осно- 
ван прибор, позво- 
ляющий измерять 
лавление газов в В. 
до крайне малых 
значений. Этот при- 
бор (фиг. 3) в сущ- 
ности представляет 
собой обычную уси- 
лительную лампу. 
Между испускате- 
лем и сеткой при- 
ложена очень не- 
большая разность 
потенциалов, пре- 
пятствующая попа- 
данию электронов 
на сетку, но поз- 
воляющая все же 
части электронов 
проникать сквозь ячейки ее в простран- 
ство между анодом и сеткой; анод же имеет 
очень большой положительный потенциал 
(несколько сот У) относительно испускателя. 
Әлектроны, проходя сквозь сетку до анода, 
встречают изредка на своем пути молеку- 
лы; вероятность этого процесса пропорцио- 
нальна давлению остатков газа. Появля- 
ющиеся в результате этого положительные 


Фиг. 3. 
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Дайлемие 0 мм. ртутного столба 


53 
10 О 
Оттошение токов сетли и анода 


Фиг. 4. 


ионы попадают на сетку и создают ток ме- 
жду анодами и сеткой. Отношение этого то- 
ка’ сетки к току анода, конечно, очень мало, 
но естественно возрастает с увеличением 
давления. На фиг. 4 приведены графики, 
связывающие изменение давления в прибо- 
ре и отношение токов сетки и анода. Этот 
метод позволяет измерить давление в пре- 
делах от 10-1 до 10-8 мм ртутного столба. 

Для уяснения устройства насосов и ме- 
тодов откачки необходимо дать несколько 
определений и выяснить роль проводки от 
насоса к выкачиваемому сосуду. Мощно- 


стью насоса 5 называется тот объем газа, 
который он ежесекундно удаляет из отка- 
чиваемого сосуда при том давлении р, кото- 
рое в это время имеет место в приборе, т. е. 


ау 
8 = (9) если объем откачиваем. сосуда У, 
ау У 4 
ТО т = р" ағ ГЛ йр есть изменение да- 


вления в сосуде. Так как насос соединяется 
не непосредственно с откачиваемым сосу- 
дом, но помощью трубок той или иной дли- 
һы, то мощность 8 откачки не равна мощ- 
ности 8, насоса, но меньше ее. Если г есть 
давление в сосуде, а р — в насосе, то объем 
ежесекундно проходящего через проводку 
(соединяющую насос с прибором) газа ра- 


х -– 
вен Ер, где И’ — сопротивление проводки. 
Величина И для плотных газов, согласно 
СОТА 

закону Пуазейля, равна ве, где Г, — длина 
трубки, В—-радиус ее сечения, у — коэфф. 
внутреннего трения. Так как трение в В. 
совсем иное, то для вакуума И имеет вели- 
чину меньшую. Вместо формулы Пуазейля 
имеем для В. формулу Кнудсена: 


и 

3. 200, (2) 
41 Бу 

где о—плотность газа. При мощности насо- 

са 8, объем ежесекундно удаляемого им из 


з 


ау 
самого себя газа равен -д’, при чем У, —объ- 


ем при давлении р в насосе. Если 5 есть 
скорость удаления газа, из откачиваемого со- 


ау . 
суда, то 8 = а» Где У, объем газа, взятый 


при давлении х в сосуде. Так как из сосу- 
да удаляется то же самое весовое количе- 
ство газа (сколько проходит через трубки, 
столько же удаляется насосом), то 82 == 


= 552. Отсюда мощность, с к-рой удаляется 


газ из откачиваемого прибора: 


р 8 
-Р 1.8 
ЯР № 
х: У у" 
11. 11. у 
или У = = 8» Т.О. 5= 8+ У, 
1 . 
а 6 = . (3) 
2+" 


Мощность & изучена для разного типа 
насосов; она непостоянна и зависит от дав- 
ления. Величины $, будут даны ниже. На 
фиг. 5 приведена взятая из книги Геца 
диаграмма, позволяющая простым способом 
количественно оценить роль различной про- 
водки на основе ф-л (2) и (3): на оси орди- 
нат отложены 5%, на оси абециссе-—5. Вся 
табл. относится к воздуху и к Ё=1м. По- 
ясним пользование таблицей на примерах. 

1) Определить максимальную (при 8, = оо) 
скорость откачки в случае проводки, состо- 
ящей из трубки длиной 2,25 ми Я=4Амм. 
Кривая 2 = 4 мм при 8, == оо имеет значе- 
ние 27, т. е. насос бесконечной мощности 
дает скорость откачки 27 см?/ск при длине 
проводки в 1 м. Так как скорость откачки 
обратно пропорциональна длине, то при 
длине проводки в 2,25 м скорость 

5—2 


— 8 Ид» 
95 = 12 ем3/ск. 


877 
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2) Имеется насос Лангмюра 8, =1 000 смз. 
Проводка состоит из трубки длиной 1 ми 


диаметром 16 мм. Тогда, находя пересечения 


для контроля над количеством масла. Вал 
выводится наружу через сальник б. При 
вращении цилиндра А в направлении про- 

тив часовой стрелки воз- 


90000 - „— дух всасывается через С 
70000 - и выталкивается через 
50000 ; : грр клапан Ш и канал Е в ко- 
0000 2 7 < [717 робку О. Скорость от- 
, р р р ИТ," качки таких насосов про- 
30000 |77 7 е 7, порциональна числу обо- 
20000 , 7 / ШЕ Ф" 4 ротов. Для этого типа 
СЯ 4 / л пи Е ) пасосов скорость откачки 
А / . „” , равна ~ 27 см3/ск. Пре- 

РА ГА РА 
юооо[“ "4Мм. мм "|2 02мм! | бмм [2 20мм. | „; дельное давление 0,1 — 
8900 7; 0,05 мм. Насосы, кото- 
2000 р РТИ 7 5 - рые выпускаются фирмой 
5000 Е ” 2 1 2 49 2 Пфейфер, отличаются от 
5 5900 - ие / 1 Ди насосов Лейбольда уст- 
5000 зы А Риа ; |, ройством клапана и тем, 
8 ә” |, РЕ р 7 7$ что в них весь корпус 
Х зоо” : и ШЕН А | 2 а насоса погружен в масло. 
А «5 А | 1 е4 “ а" Скорость откачки этих 
& Ф 17 |,” |. // А насосов достигает 1 600 
5 00017 1 см3/ск, их предельное да- 
Ў 800 - 7 2 = вление 0,1 — 0,001 мм. 
$ 600 ХЫ 2 и Фирма Пфейфер выпу- 
ри р а я И - - 2 скает также комбиниро- 
200 7 <; - ла ванные насосы, двойные 
300 2—41 ; А и тройные, которые обла- 
ИЛЬЕ и "и: дают или еще большей 
0—7 я т скоростью откачки или 
А Д ‘меньшим предельным да- 
‚” “ влением (до 10-4 мм). На- 
100 ЕР сосы Пфейфер и анало- 
80 гично им устроенные на- 
60—< 2 сосы фирмы Сименс- 
50 Шуккерт обладают тем 
№) 20 30 40 50802 020700 200 500 400 (800800 1000 2000 5000 э 29000 7005 9000 недостатком, что при их 
харость высасывания газа из сосуда. остановке масло из насо- 
сов всасывается, если не 
Фиг. 5. принять мер, в установ- 
прямой = 1 000 с кривой © = 16 мм, име- | ку. Насосы Геде свободны от этого не- 


ем; 8 = 340 см3/ск. 

3) При трубке длиной 1 ми 2 =16 мми 
насосе, для которого 5, =1 200 см3/ск, $ со- 
ставляет 25% от 55. (Действительно, 8, = 
=1 200; 5=300.) 

Форвакуумные насосы. Большое разреже- 
пие получается в две стадии. Сначала не- 
обходимо получить предварительное разре- 
жение, так называемый форвакуум. На- 
сосы, употребляемые для этого, называ- 
ютея форвакуумными. Затем другие 
насосы, вакуумные, откачивают дальше. В 
качестве форвакуумных насосов в настоя- 


щее время употребляются гл. образом вра- 


щающиеся масляные насосы. Уплотнение 
насоса достигается тем, что все трущиеся 
части тщательно пришлифованы и обильно 
смазаны маслом. Нек-рые конструкции на- 
сосов устроены так, что они прямо погру- 
жены в масло. Наиболее употребительными 
являются насосы, выпускаемые фирмами 
Лейбольд и Пфейфер. Конструкция насоса 
фирмы Лейбольд (насос Геде) изображена 
на фиг. 6. На валу В сидит цилиндр А 
со стальными планками 8, которые прижи- 
маются пружиной к стенкам латунной ста- 
нины С. С передней стороны все это за- 
крыто хорошо пришлифованной латунной 
плитой Р. В коробку О наливается масло 
до уровня т. Стеклянное окошко Ё служит 


достатка. В последние годы фирма Лей- 
больд выпустила новую дешевую модель 
форвакуумных насосов. По устройству они 
представляют среднее между старыми на- 
сосами Геде и насосами Пфейфер. Корпус 
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Фиг. 6. 


их сделан из железа и весь погружен в 
масло. Скорость откачки очень певелика, 
предельное давление 0,1—0,05 мм. Недав- 
но форвакуумные насосы разных типов на- 
чали изготовлять в СССР. Почти все фор- 
вакуумные насосы при вращении в противо- 
положную сторону могут служить нагне- 
тающими пасосами. В этих условиях фор- 
вакуумые насосы дают от 1,5 до З Айн. 

Вакуумные насосы. Для получения высо- 
кого В. употребляются два типа насосов: 
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1) ртутные диффузионно-конденсационные 
и 2) вращающиеся молекулярные. 

1) Диффузионно-копденсацион- 
ные насосы (фиг. 7). Струя ртутного па- 
ра течет по трубе А в направлении, указан- 
ном стрелкой. Внутрь А вставлена труба 
р, — р,, в которой имеет- 
ся кольцевой разрыв е; С— 
труба, ведущая к откачи- 
ваемому пространству, на- 
полненному каким-нибудь 
газом. Через Е пропускает- 
ся вода для охлаждения 
стенок трубы А. Из щели е 
атомы ртути разлетаются 
в направлении, указанном 
стрелками. Чем ближе к 
щели е, тем плотность ртут- 
ных паров больше. В струе 
ртутного пара в А парци- 
альное давление газа равно 
нулю, и вследствие разно- 
сти парциальных давлений, 
газ диффундирует из трубы 
Св А. Если плотность вбли- 
зи самой щели е настолько 
велика, что диффундирую- 
щие молекулы сталкивают- 
ся сатомами ртути, не дохо- 
дя до края щели е, откачки 
происходить не будет. Если плотность ато- 
мов ртути в струе такова, что столкновения 
с ними происходят редко, молекулы газа 
попадают из трубы С в В и уносятся стру- 
ей ртутного пара. Насос будет работать тем 
лучше, чем больше скорость струи ртут- 
ного пара. Большая скорость в некоторых 
насосах достигается особой формой сопла, 
в других насосах—интенсивным охлажде- 
нием. Расчет показывает, что щель должна 
быть порядка длины свободного пути. Ко- 
гда скорость ртутного пара равна или более 
тепловой скорости атомов, то ртутные ато- 
мы, несмотря на наличие щели, к стенкам 
трубки А лететь почти не будут и поэто- 
му не будут мешать диффузии газа из С в А; 
в этом случае размеры щели не имеют боль- 
шого значения. Скоростью ртутного пара 
определяется также и форвакуумное давле- 
ние (давление в А). Если форвакуумное 
давление больше определенной величины, 
то газ из А начинает проходить в С, и там 
происходит повышение давления. Так как 
скорость диффузии не за- 
висит от абсолютной вели- 
чины давления, то эти на- 
сосы теоретически могут 
дать бесконечное разреже- 
ние. Ниже приводится опи- 
сание самых употреби- 
тельных насосов, основан- 
ных на указанном прин- 
ципе. а) Насос Ланг- 
м юра (фиг. 8). В баллон 

наливают ртуть, кото- 
рая подогревается элек- 
трической печью. Ртутный 
пар конденсируется на стенках трубы С, 
охлаждаемых водой, протекающей через К 
и 7. Откачиваемый газ засасывается через 
зазор Е и трубу Е из прибора. 6—ловуш- 
ка, которая охлаждается жидким возду- 


Фиг. 7. 


хом и предохраняет прибор от ртутного 
пара. Форвакуумный насос присоединяется 
к №. Скорость откачки этого насоса около 
1500—4 000 см?/ск, требуемый форвакуум 
5х 102—103 мм. б) Металлич. насос 
Лангмюра (фиг. 9). Ртуть в В нагре- 
вается, проходит через сопло І, под крыш- 
кой Е меняет направление и конденсируется 
на охлаждаемых водой стенках У. 
Переменой направления струи до- 
стигается то, что ртутный пар со- 
всем не попадает в вакуумн. часть. 
Откачиваемый при- 
бор присоединяется 
к С, форвакуумн. на- 
сос присоединяется 
к В. Скорость откач- 
ки такого насоса ок. 
4 000 см?/ск, требуе- 
мый форвакуум око- 
ло 0,5 мм. в) К-н а- 
сос Фольмера 
(фиг.10). Пары идут 
из а через 6, при про- 
хождении через с меняют направление и кон- 
денсируются на охладителе е; насос через 
трубку Г соединяется с форвакуумным насо- 
сом, а через Н—с откачиваемым прибором. 
Скорость откачки и форвакуумное давление 
такие, как у других стеклянных насосов. 
Большинство описанных до 
сих пор насосов требуют фор- 
вакуумного давления поряд- 
ка 10? мм. Для его полу- 
чения приходит- 
ся применять вра- 
шающиеся масля- 
ные насосы, кото- 
рые довольно до- 
роги, а иногда, 
бывают неудобны 
(когда нужно из- 
бежать попадания 
в В. следов угле- 
водородов). Поэ- 
тому чрезвычайно 
полезными явля- 
ются ртутно-кон- 
денсацион. насо- 
сы, дающ. возмож- 
ность работать с 
форвакуумом от водоструйного насоса. Эти 
насосы отличаются очень узкой щелью или 
соплом, что дает им возможность выдер- 
жать большее давление в форвакууме. Ноэто 
же обстоятельство очень сильно снижает ско- 
рость откачки. Для получения высокого В. 
нужно, кроме них, употреблять еще какой- 
нибудь насос из ранее описанных. Наибо- 
лее употребительными конструкциями фор- 
вакуумных ртутно-конденсационных насо- 
сов являются насос Фольмера (фиг. 11) и 
насос, изображенный на фиг. 12. Они дают 
разрежение до 10-3 мм и требуют форва- 
куума в 15—20 мм. Скорость откачки око- 
ло 200 см/ск. Форвакуумный ртутно-кон- 
денсационный насос часто соединяют с ва- 
куумным в один двухступенчатый насос, 
который дает те же результаты, что и два 
насоса, соединенные последовательно, но об- 
ладает многими преимуществами: одно по- 
догревающее и охлаждающее устройство, 


Фиг. 9. Фиг. 10. 


Фиг. 19. 
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компактность и т. д. Внешний вид одного 
из таких насосов —двухступенчатого 
насоса Фольмера— дан на фиг. 13; 
форвакуумное давление —15 мм; скорость 
откачки очень велика: около 5 000 см?/ск. 
Недавно фирмой Лейбольд выпущен трех- 
ступенчатый насос Геде, который 
по своим качествам оставляет далеко по- 
зади все описанные 
насосы. Он сделан 
весь из стали. Верх- 
нее сопло служит ва- 
куумным насосом и 
устроено, как в на- 
сосах Лангмюра 
(фиг. 9). Среднее соп- 
ло имеет коническую 
насадку и работает, 
как вакуумный на- 
сос Крофорда. Ниж- 
нее сопло такие ко- 
ническое. Скорость 
струи в пем очень 
велика, зазор очепь 
мал; этим достигает- 
ся возможность ра- 
боты с форвакуумом 
в 20 мм. Скорость 
откачки верхн. сопла 
около 40 000 см3/ск. 
Недостатком этого 
насоса является большое количество отдель- 
ных частей, соединенных винтами. Легко 
может слүчиться, что где-нибудь уплот- 
нение окажется недостаточным, и в насос 
будет натекать воздух. Кроме того, этот на- 


Фиг. 13. 


сос легко может быть испорчен химически. 


активными газами. 

Вращающиеся молекулярные 
насосы. Когда молекулы газа отража- 
ются от быстро движущейся поверхности, 
они приобретают составляющую скорость в 
направлении ее движения. Если цилиндр А 
быстро вращается в направлении стрелки 
(фиг. 14), то ударяющиеся о него в пункте п 
молекулы приобретут скорость в направле- 
нии вращения, и давление в точке т бу- 
дет выше, чем в п. Эта разность давлений 
„ не сможет выравняться, если зазор между 
Аи В будет достаточно мал. Таким именно 
образом устроен вращающийся молеку- 
лярный насос Гольвега. В корпу- 
се с гелнкопдальными выре- 
зами вращается полый бара- 
бан из дуралюминия со ско- 
ростью 4 000 об/м.; зазор ме- 
жду ним и корпусом равен 
0,05 мм. Воздух засасывает- 
ся в трубу, которая подве- 
дена к середине корпуса, и 
паправляется в геликоидаль- 
ные вырезы, глубина которых 
уменьшается от середины к 
концам. Эти вырезы откры- 
ваются в форвакуумное пространство, с ко- 
торым соединен форвакуумный насос. Ро- 
тор электромотора сидит на одном валу 
с барабаном насоса и находится в простран- 
стве, где давление равно форвакуумному. 
Противоположный конец вала выведен под 
крышку, где давление также равно форва- 
куумному. Этим достигается хорошее уплот- 
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нение выводов вала. При форвакууме в 
0,1 мм окончательное давление ок. 1077 мм; 
скорость откачки 2 300 ‘см3/ск. 

Откачка. Наиболее существенной частью 
процесса откачки является удаление газа, 
абсорбированного и адсорбированного стек- 
лянными и металлич. частями прибора. По 
своему химическ. составу газ этот предета- 
вляет смесь паров воды, СО, СО, М, ит. п. 
Для удаления газов из стекла необходимо 
прогревать его в вакууме под непрерывно 
работающими насосами при Г, близкой к 
450°. После 2-——3-часового прогрева глав- 
ные массы газа и водяных паров можно 
считать удаленными; чем выше $° прогрева, 
тем лучшие будут достигнуты результаты. 
Для стекла пирекс эта ѓ° м. б. доведена до 
700°; для нормального типа стекла она не 
должна превышать 500°. Значительно бо- 
лее сложной задачей является удаление га- 
зов из металла, так как металлическ. части 
ряда вакуумных приборов подвергаются 
ипогда в процессе работы значительному 
нагреванию (антикатоды рентгеновских тру- 
бок, аноды генераторных ламп и кенотронов 
и проч.). Для достижения сколько-нибудь 
удовлетворительных результатов необходи- 
мо прогревать металлич. части при возмож- 
но более высоких ЕЁ, близких к # плавле- 
ния. Из этих соображений матерналом для 
конструирования различного рода вакуум- 
ных приборов могут служить металлы с до- 
статочно высокими #{° плавления: вольфрам, 
молибден, тантал, никель, железо и нек-рые 
другие. Медь и алюминий могут употреб- 
ляться лишь в Местах, не подвергающихся 
сколько-нибудь значительному нагреванию. 
Перед помещением металлич. частей в В. их 
следуст прокалить в атмосфере водорода 
для восстановления имеющегося на них 
слоя окиси. Прогрев металлических частей 
в В. для удаления из них газов производится 
токами Фуко высокой частоты или электрон- 
ной бомбардировкой. Треннровка электрон- 
ной бомбардировкой генераторной лампы 
средней мощности производится следующим 
образом. После 2—3-часового прогрева бал- 
лона лампы под непрерывно работающи- 
ми насосами можно приступить к трениров- 
ке электродов. Для этого соединяют нако- 
ротко сетку и анод и подают между ними 
и накаливающейся нитью лампы разность 
потенциалов, несколько превышающую нор- 
мальную рабочую. Нужно следить, чтобы 
в момент подачи напряжения в баллоне 
не вспыхивало лиловатое свечение, обусло- 
вленное ионизацией остатков газа в лампе. 
Если такого свечения нет, доводят анод до 
желто-белого свечения, выключая напря- 
жение немедленпо по появлении объемного 
свечения, указывающего на выделение газа. 
После нескольких операций выделение газа 
из анода прекращается; при этом прибор, 
измеряющий силу тока в цепи анод-нить, 
дает постоянные показания. Если больших 
колебаний анодного тока нет, трениров- 
ка считается законченной, и лампу отпа- 
ивают. В течение всего процесса откачки 
в специальной ловушке между насосами и 
откачиваемой лампой должен находиться 
жидкий воздух, служащий для выморажи- 
вания ртутных паров, проникающих из 
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пасосов. Употребление в вакуумной части 
проводки кранов и шлифов нежелательно, 
так как это влечет за собой попадание в 
вакуум паров замазки. Для предохране- 
ния форвакуумного насоса от попадания в 
него из установки паров воды рекомендует- 
ся ставить между ними сушилки с хлори- 
стым кальцием. 

Детали вакуумных приборов. 
а) Впаи. При заводском изготовлении 
разного рода вакуумных приборов: рентге- 
новских трубок, генераторных ламп, кено- 
тронов ит. п., рассчитанных на длительную 
работу, особое внимание следует обращать 
на места выводов внутренних электродов. 
При впаивании металла в стекло прихо- 
дится подбирать коэффициенты расширения 
близкими друг к другу, т. к. в противном 
случае по затвердевании стекла оно или 
отстает от металла или же дает трещины. 
Наиболее удобным материалом для впаев яв- 
ляется платина, имеющая коэфф-т расши- 
рения, близкий к свинцовому (« = 9 х 107%) 
и обыкповенному стеклу (в = 8,5 х 10-6). В 
последнее время из-за дороговизны плати- 
ны употребляют в качестве материала для 
впаев специальный сплав никеля с желе- 
зом-инвар (36% №), а также обыкновен- 
ную красную медь. При впаивапии меди 
ее следует сначала прогреть в окисляющем 
пламени горелки до получения на ней слоя 
черпой окиси меди. После этого ее опускают 
в насыщенный раствор буры и повторяют 
эту операцию до тех пор, пока ее поверх- 
ность не приобретет яркокраеного оттенка. 
К меди, обработанной т. о., стекло прили- 
пает и (при не слишком большой толщине 
впая) почти совершенно от него не отстает. 
Для впаев в ножки ламп накаливания и ка- 
тодных ламп употребляется инвар с 40% 
содержапием №, покрытый снаружи слоем 
меди, составляющим в сечении около 20% 
площади впая. Общий коэфф. расширения 
таких проволок близок к коэфф. расшире- 
пия стекла. Наличие же внешней медной 
рубашки уменьшает слишком большое элек- 
трич. сопротивление инварного впая. На 
з-дах Филлипса употребляется в качестве 
материала для впаев сплав из 85% железа 
и 15% хрома, также обладающий близким 
к стеклу коэфф-том расширения. 6) Кра- 
ны, шлифы и замазки. В лабора- 
торной практике, где приборы б. ч. от на- 
сосов не отпаиваются, большое применение 
имеют краны, шлифы и замазки. В вакуум- 
ной части установки могут употребляться 
краны лишь с очень большими отверстиями 
(не менее 4—5 мм) и с очень тщательной 
пришлифовкой. Хороший вакуумный кран 
почти не дает течи при смазке его специаль- 
ной замазкой (Уакиштћаһпїѓеії). К кранам 
в форвакуумной части проводки не следует 
предъявлять особенно высоких требований, 
т. к. течь в ней менее опасна. В лаборатор- 
ной практике употребляются шлифы диам. 
до 60—70 мм. Шлифы больших диаметров 
недостаточно механически прочны, и упо- 
требление их нежелательно. Смазку шлифов 
следует производить замазкой для кранов, 
а также специальными мягкими сортами за- 
мазок. Необходимо помнить, что проворачи- 
вать шлиф диаметром более 50 мм под ва- 
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куумом опасно; проворачивать вообще мож- 
но только шлифы, смазанные замазкой для 
кранов, при чем их следует всегда несколько 
прогревать. Для соединения между собой 
частей приборов, для вывода электродов, 
вмазки янтарей и т. п. очень удобно употре- 
бление различных легкоплавких замазок 
(менделеевской, пицеина, сургуча и т. п.). 
Замазку следует наносить в полужидком 
состоянии и только на прогретые части при- 
бора. После придания ей нужной формы 
следует оплавить ее поверхность неболь- 
шим пламенем, чтобы таким образом сде- 
лать ее совершенно гладкой. Хорошо зама- 
занный впай ничем в смысле течи не отли- 
чается от впая в стекло. 
Вспомогательные методы от- 
качки, а) Абсорбция углем. При 
низких темп-рах некоторые специально при- 
готовленные сорта угля (уголь кожуры ко- 
косового ореха, козкуры абрикосовых което- 
чек) обладают способностью поглощать боль- 
шое количество газа. Этим явлением поль- 
зуются часто в вакуумной технике, когда 
в сравнительно короткое время нужно до- 
стичь больших степеней разрежения. Пред- 
варительно активированный прогревом до 
800—900? уголь помещают в цилиндрическ. 
сосуд из тугоплавкого стекла, припаивают 
к прибору и под непрерывной откачкой 
прогревают при 400—500° в течение 2-3 ч. 
После прогрева прибор отъединяют от на- 
сосов и баллон погружают в сосуд Дьюара 
с жидким воздухом. Получаемое т. о. раз- 
режение в приборе в короткий промежуток 
времени достигает 10-8 мм ртути. ст. б) Аб- 
сорбция распылением металла. 
Явлением абсорбции газа распыленным ме- 
таллом пользуются в заводских условиях 
при откачке микроламп. При монтировке 
лампы на ее анод помещают небольшой ку- 
сочек магния, который после откачки и от- 
пайки лампы возгоняется на стенки балло- 
на. Возгонка производится прогревом всех 
металлических частей лампы токами Фуко 
высокой частоты. Весь процесс такой хими- 
ческ. откачки продолжается всего лишь не- 
сколько секунд. Предварительно электрон- 
ной бомбардировкой металлич. части микро- 
лампы не тренируются, т. к. их нить, по- 
крытая торием, не выносит сколько-нибудь 
длительных перекалов. в) Откачка во з- 
гонкой фосфора. На современных за- 
водах, изготовляющих лампы накаливания, 
в большом употреблении следующий метод 
их откачки. На нить лампы перед запай- 
кой нити в баллон наносится коллоидный 
раствор красного фосфора в спирту. После 
откачки лампы простым масляным насосом 
до давления в 0,01—0,001 мм ртутн. ст. она 
отпаивается, и нанесенный на нее красный 
фосфор прогревом нити испаряется, пере- 
ходя при этом в активную модификацию. 
Химическое действие активн. модификации 
фосфора и происходящая при возгонке его 
ионизация связывалот остатки газа, заклю- 
ченного в баллоне. См. Пустотные приборы. 
Лит.: боеф2 А., Рһуѕік опа Тесһпік а. Носһ- 
уаКипп$, Вгаопѕсһуеіс, 1996; роз тап $., Рто- 
9000п апа Меаѕигетепё ої Нан Уаспит. М. Ү.. 
1929 (в немецком переводе—Носвуакоот ес тк, В., 


1926); Орипоуетг Г... Га їіесһпіцие ди уійе, Рагіѕ, 
1924. А. Лейтунсний, Н.Семенов, А. Шальнинов. 
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ВАКУУМ -АППАРАТ, закрытый сосуд, 
служащий для выпарки растворов и сохра- 
няющий при помощи особых приспособлений 
давление ниже атмосферного. Обогревание 
вакуум-аппарата производится паром, горя- 
чей жидкостью, открытым огнем, а в послед- 
нее время—электричеством. Первый В.-а. 
был изобретен английским химиком Говар- 
дом в 1812 г. для выпарки сахарных рас- 
творов в сахарном производетве. 

Принцип действия В.-а. основан на том, 
что с понижением давления кип. жидко- 
сти понижается. Это дает возможность ши- 
роко применять В.-а. в химической промы- 
шленности, где часто приходится выпаривать 
жидкости, к-рые при свойственной им Ккил. 
разлагаются или теряют нек-рые из своих 
физич. свойств. К числу таких жидкостей 
принадлежат, например, многие органическ. 
растворы. Некоторые жидкости кипят при 
слишком высокой #°, и для выпарки их при 
паровом обогреве пришлось бы прибегать к 
повышенным давлениям греющего пара, что 
повлекло бы за собой необходимость более 
дорогих котлов и более солидных конетрук- 
ций всех вспомогательных устройств. Для 
получения разрежения в аппарате пользу- 
ются конденсатором и воздушным насосом; 
в конденсаторе при помощи охлаждающей 
смеси сжижают пар, а насосом удаляют воз- 
дух, попадающий в аппарат вместе с жидко- 
стью и через различ. неплотные соединения. 

Материалом для постройки В.-а. в зави- 
симости от его назначения могут служить 
железо, чугун, красная и желтая медь, сви- 
нец, стекло, фарфор и пр. В.-а. должен 
иметь форму, к-рая оказывала бы наиболь- 
шее сопротивление внешнему давлению ат- 
мосферного воздуха; обычно ему придают 
вид яйца, цилиндра, конуса. Одной из глав- 
ных частей паровых В.-а. является обогре- 
вательная камера, которая делается в виде 
двойного дна, змеевика или пучка горизон- 
тальных или вертикальных труб. В послед- 
ние годы стали строить В.-а. с камерами 
системы Герцендорфа, состоящими из пло- 
ских пустотелых колец, вставленных одно 


в другое; высота колец имеет от 1 до 1,7 м 


при расстоянии между кольцами в 80 мм. 
Первый В.-а., построенный Говардом, имел 
обогревательную камеру в виде двойного 
дна, между стенками к-рого циркулировал 
пар. Эта конструкция, сохранившаяся и до 
сих пор, применяется гл. обр. в аппаратах 
небольшой емкости; неудобство ее в том, 
что она допускает местные перегревы вы- 
париваемой жидкости и неравномерно на- 
гревает ее в различных слоях. Для устра- 
нения этого дефекта такие аппараты стали 
снабжать мешалками, создающими побуди- 
тельную циркуляцию. Паровые змеевики 
удобны тем, что равномерно нагревают зкид- 
кость и дают возможность регулировать тем- 
пературу внутри аппарата; для этого змеевик 
разбивают на несколько отдельных частей с 
самостоятельным впуском пара и удалени- 
ем конденсата. В змеевиках следует стре- 
миться к тому, чтобы длина каждого из 
них не превышала 150—200 диаметров. К 
числу достоинств змеевиков следует отнести 
также и хорошую циркуляцию жидкости 
внутри аппарата. Камера из прямых тру- 
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бок создает хорошую циркуляцию жидко- 
сти и позволяет вести выпарку в тонком 
слое. Материалом для обогревательных эле- 
ментов служат металлы с наибольшей тепло- 
проводностью, если нет каких-либо особых 
условий, препятствующих этому,—напри- 
мер разъедающего действия выпариваемых 
жидкостей на металлы. 

Расход тепла на выпаривание жидкости 
определяется по формуле 

9 = 56@ — В) + ТО — сб), 

где © — количество тепла в Са], 5 — количе- 
ство раствора, поступающего в В.-а., в кг, 
с — удельная теплоемкость раствора, У — 
количество выпариваемой жидкости вкаг, 4 — 
полная теплота пара испаряемой жидкости 
{ — темп-ра кипения и & температура по- 
ступающего в В.-а. раствора. Для получения 
истинного значения расхода тепла следует 
определить потерю тепла аппаратом в окру- 
жающую среду и прибавить ее к получен- 
ному значению @. Необходимая поверхность 
нагрева (в м?) определяется по формуле: 


Н= м, где О— расход тепла в Са], К — 
т 


коэфф-т теплопередачи, 9, — средняя раз- 
ность темп-р. Коэффициент теплопередачи К 
определяется в завиенмости от конетрук- 
ции обогревательной камеры, материала ее 
и условий работы. По Гаусбранду, он соста- 
вляет для двойного дна 1400—1800 Са в 
час, если зкидкость находится в спокойном 
состоянии, и до 3500 Са! в час — при пе- 
ремешивании. Для змеевика из красной ме- 
1900 


ди А = Ут Са1/час, где 4 —диаметр змо- 
евика в м, і — длина змеевика в м. Коэф- 
фициент теплопередачи для змеевиков из 
другого материала определяется по этой зке 
формуле, но вводится опытный поправочпый 
коэфф., к-рый составляет для зкелеза 0,75, 
чугуна — 0,60, свинцовых труб — 0,50. Для 
трубчат. камеры, если пат обогревает трубы, 
К = 750 ў 0,007 +0, 
где о — скорость движения жидкости в тру- 
бах. Если пар циркулирует внутри труб со 
скоростью в, то 
К = 750 (0, · 00,007 +0 . 
Все эти коэфф-ты относятся к меди; для эке- 
лезных труб они уменьшаются на 15—20 9%. 
Средняя разность ѓ° определяется по ф-ле: 
92—96 
Эт 9 . 
. 19, 
где 9а — максимальная разность К, 9. — ми- 
нимальная разность $°. 
Расход пара определяется по формуле: 
© 
Эр = у=, 
где © — расход тепла в Са1, потребиого на 
выпарку, А— теплосодержание греющего па- 
ра, т — температура д 
конденсата. 

На фиг. 1 пред- 
ставлена установка 
вакуум-аппарата с 
обогревом открытым 


конструкции употре- 
бляются на мелких 
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консервных, кондитерских и других ф-ках. 
На фиг. 2 изображен литой В.-а., внутри 
эмалирован., употребляемый в химич. про- 
мышленности для выпаривания жидкостей, 
разъедающих металлы. Нагревание здесь 


| И 


0 


4 


РИТИ 1 П 
ТЕН 

й И 
р Н ДАНИИ 
Ак 

е ИМТ 
т рАВИРИВНЯШИ 


происходит через пустотелую мешалку, в 
которую пускают пар. На фиг. 3 изображен 
аппарат с вращающейся поверхностью на- 
грева. Пар пускается через пустотелый 
вал В и распределяется по отдельным секци- 
ям С. Выгрузка готового продукта происхо- 
дит через ниж. отверстие О. На фиг. 4 пред- 


Фиг. 3. 


ставлен вакуум-аппарат з-да Фолькмар Ге- 
ниг (Уотаг Нӣпіо) в Дрездене с выносной 
поверхностью нагрева. Удобство такой кон- 
струкции заключается в том, что она позво- 


ляет вести выпарку в тонком слое. Наконец 
фиг. 5 изображает непрерывно действую- 
щий В.-а., употребляемый на кондитерских 
ф-ках для варки карамельной массы. Про- 
цесс варки здесь происходит след. образом: 
сироп, состоящий из 
смеси сахара, патоки 
и воды, подогревается 
в варочном котле 1 
до ЕР 100—105° и спу- 
скается в бачок 2, от- 
куда сиропным насо- 
сом 3 подается в верх- 
шою часть аппарата 4, 
где проходит по змее- 
вику, обогреваемому в 
снаружи паром, и пе- 
регревается до 127— 
130°. Из змеевика пе- 
регретый сироп выхо- 
дит в среднюю часть 
5, находящуюся под 
разрежением, вследст- 
вие чего здесь проис- 
ходит быстрое испаре- 
ние влаги, которая и 
удаляется в видесмеси 
пара и воздуха благодаря действию мокро- 
‘воздушного вакуум-насоса 7. Готовая кара- 
мельная масса спускается в.нижний прием- 
ник 6, откуда и удаляется. 

Все вакуум-аппараты должны быть снаб- 
жены следующей арматурой: 1) вакууметром, 


Фиг. 4. 


а 


Фиг. 5. 


2) термометром, 3) воздушными кранами, 
4) смотровыми стеклами. 

Лит.: Зуев М. Д., Теплота в сахарном произ- 
водстве, Харьков, 1913; Фокин Л., Методы и ору- 
дия химич. технини, ч. П, Л., 1995; Сыромят- 
ников М., Механич. оборудование свеклосахарных 
заводов, Киев, 1917; Киров А. А., Аппаратура и 
основные процессы химич. технологии, М.--Л., 1997; 
Отчет комиссии Сахаротреста о загр. командировке, 
М., 1927; Наъоѕзргатпа Е., Уегдатрѓеп, Копаеп- 
ѕіегеп п. Кіћіеп, В., 1994. В. Тихомиров. 

В.-а. на автомобилях служит для пода- 
чи путем разрежения горючего из бензино- 
вого бака в карбюратор. Большое распро- 
странение имеет В.-а. системы Кингстона, 


разрез которого представлен на фиг. 6. 
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Работа В.-а. протекает следующ. образом: 
из камеры Г, сообщающейся с атмосферой 
через патрубок В, бензин по трубопроводу 
К самотеком поступает в карбюратор. При 
понижении уровня бензина в камере Г, 
давление бензина в камере ГГ на шарнир- 
ный клапан Н увеличивается, клапан Н 
приоткрывается, и бензин из камеры Ш 
переливается в камеру Г, 
при этом уровень бензина 
в камере ЈГ понижается и 
поплавок С вместе с его 
осью опускается. Ось по- 
плавка связана шарнир- 
но с рычагом Ё, вращаю- 
щимся около точки М. Ры- 
чаг Г, на середине длины 
шарнирно соединен верти- 
кальной серьгой с рыча- 
гом Е, к-рый вращается 
около оси 5; около той же 
сси 5 вращается рычаг Ё; 
концы рычагов Ви № стя- 
гиваются тонкой спираль- 
ной пружиной. При опу- 
скании поплавка рычаг 
Т,, а следовательно, и ры- 
чаг Е опускаются книзу. 
Под действием спиральн. 
пружины рычаг № так- 
же опускается книзу, тем 
самым открывая клапан 
А и закрывая клапан В. 
При открытии клапана А камера ГТ соеди- 
няется со всасывающей трубой мотора че- 
рез трубопровод О. Закрытие клапана В 
прекращает доступ в камеру ПП атмосфер- 
ного воздуха через патрубок А, следова- 
тельно, при открытом клапане А’и закры- 
том клапане В в камере /1 получается ва- 
куум (разрежение), благодаря которому из 
бензинового бака, подвешенного на шасси 
автомобиля, засасывается бензин в камеру 
П через трубопровод Р и фильтр У. При 
наполнении камеры Ш бензином, поплавок 
С поднимается, а вместе с ним и рычаги 
Г, Е и Е. Поднятие рычага К ведет к за- 
крытию клапана Аи открытию клапана В. 
При открытом клапане В камера ЈГ сооб- 
щается с наружным воздухом, и засасы- 
вание бензина прекращается. При откры- 
том клапане В давление в камерах Ги П 
будет одинаковое, бензин из камеры /1 пе- 
реливается в камеру Г, из к-рой поступает 
в карбюратор, и процессе возобновляется. 
ВАКУУМ-ОЙЛЬ, америк. смазочн. масла, 
родственные апшеронским вискозинам, (см.). 
ВАКУУМ-ФИЛЬТРЫ (в металлургии), ап- 
параты, в к-рых для ускорения фильтрации 
применяется разность давлений по обе сто- 
роны фильтрующего слоя путем создания 
той или иной степени вакуума. Образуемая 
вакуумом разность давлений может менять- 
ся относительно лишь в незначительн. преде- 
лах, достигая в идеальном случае величины, 
равной давлению 1 ат. Вакуум-фильтры 
по своей конструкции и характеру работы 
делятся на работающие периодн- 
чески и непрерывно действую- 
щие, Наибольшим распространением в тех- 
нике пользуются В.-ф. второго рода, как 
обладающие большей производительностью, 


Фиг. 6. 


Т. Ә. т. ІІІ, 


но в нек-рых случаях приходится отдавать 
предпочтение периодически действующим. 
К последним вакуум-фильтрам из числа на- 
иболее распространенных относятся филь- 
тры Мура (Моог) и Беттерса (Войегѕ). На 
фиг. 1 приведен общий вид фильтра Мура, 
состоящего из комплектов а фильтрующих 
рам б, подвешенных над баками в к мосто- 
вому крану, при помощи которого комплек- 
ты рам могут быть перемещаемы из одного 
бака в другой. Одной из существенных ча- 
стей фильтра является фильтрующая рама, 
устройство которой 
в основных чертах 
следующее (фиг. 2). 
Холщевая или полот- |Роддикииопонидат- итог | аа 
няная наволока а, Т ДГ 
служащая фильтру- | || 
ющей поверхностью, И. № 
надевается на четы- 
рехугольную раму б, 
три стороны кото- 
рой (две боковые и 
нижняя) собраны из 
свинченных под пря- 
мым углом метал- 
лических труб. Сво- 
бодные концы труб 
заделаны в верхней 
деревянной стороне 
рамы т. о., что один 
конец свинченных труб закрыт наглухо, а 
другой выступает из деревянной части рамы 
наружу. На деревянной части рамы наглухо 
закрепляются и открытые концы холщевой 
наволоки. Труба, образующая нижний край 
рамы, имеет по верху отверстия, через к-рые 
из наволоки отсасывается воздух, если вы- 
ступающий· наружу конец трубы через кол- 
лектор г присоединен к вакууму. Чтобы из- 
бежать происходящего при этом сближения 


Поперечные 
7248 С разрез 
(асть продолён, 

разреза рамы 


Фиг. 2. 


фильтрующих поверхностей наволоки, вну- 
три ее расположен ряд параллельных пла- 
нок или металлич. труб в, к-рые одними сво- 
ими концами закреплены в деревянной части 
рамы,а другими упираются в нижнюю трубу. 
Комплект таких фильтрующих рам опуска- 
ют в бак с подлежащей фильтрации мутью. 
В.-ф. Беттерса отличаются от фильтров Мура 
числом баков: у первого один бак, а у вто- 
рого их четыре. Баки вакуум-фильтров Му- 
ра наполнены: первый—фильтруемой мутью, 
второй—слабым раствором мути, третий — 
водою; четвертый бак пустой. Сначала филь- 
трующие рамы опускают в первый бак; 
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после того как на фильтрующих поверхно- 
стях наволок образуется нужной толщины 
слой твердого осадка (обычно до 25—50 мм), 
рамы переносят во второй бак для про- 
мывки осадка слабым раствором, а затем 
в третий бак для окончательной промывки 
его водою. После этого рамы помещают в 
четвертый бак и присоединяют к компрессо- 
ру, благодаря чему внутри рам создается 
повышенное давление воздуха, который, про- 
рываясь через фильтрующую ткань наружу, 
сбрасывает осадок в бак. В вакуум-филь- 
трах Беттерса рамы в течение всего цикла 
операций остаются неподвижными, а цир- 
кулируют растворы. Сначала бак, где нахо- 
дятся рамы, заполняется фильтруемой му- 
тью, которая после образования на филь- 
трующих поверхностях слоя осадка необ- 
ходимой толщины спускается, и бак напол- 
няется слабым раствором для предвари- 
тельной промывки осадка, затем — водой 
для окончательной его промывки, и, нако- 
нец, рамы присоединяются к компрессору 
для удаления осадка из бака, а бак енова 
наполняется фильтруемой мутью. Размеры 
рам варьируют в следующих пределах: 
0,61х0,92 м до 2,44х 3,05 м. Число отдель- 
ных рам, помещаемых в бак, достигает 120. 
Фильтры Беттерса обходятся дешевле, сто- 
имость работы с ними почти та же, что и с 
фильтрами Мура. Неудобства в эксплоата- 
ции первых заключаются в необходимости 
иметь большое количество насосов для пере- 
качивания растворов и сложную сеть трубо- 
проводов с большим числом вентилей, бла- 
годаря чему нередки случаи потери ценных 
растворов. Производительность фильтров 
Мура в зависимости отсвойств твердой соста- 
вляющей мути варьирует в широких преде- 
лах: в сутки на 1 м? фильтрующей поверх- 
ности получают от 140 до 470 кг (в лучших 
случаях до 750 кг) осадка. Преимущество пе- 
риодически действующих вакуум-фильтров 
перед непрерывно действующими заклю- 
чается в лучшей промывке осадка (в особен- 
ности илистого), в более чистых фильтратах 
и в более продолжительной службе филь- 
трующей ткани. 
К числу непрерывно действую- 
щих В.-ф. относятся фильтры Оливера 
Г (ОПуег), Портленда 
(РогИапа) и амери- 
канские. Наиболее 
распространенны- 
ми являются филь- 
тры Оливера.Прин- 
цип действия этих 
фильтров один и 
тот же. В фильтрах 


ші 


Фиг. 3. 


Оливера (фиг. 3) и Портленда фильтрующей 
поверхностью является вращающийся ци- 


линдр, а в американском (фиг. 4) — диски. 
Нижние части фильтрующих поверхностей 
погружены в бак с мутью. Под большей 
частью фильтрующих поверхностей создает- 
ся вакуум, благодаря которому проходящая 
через бак часть фильтрующей поверхности 
осаждает на себе нужное количество твер- 
дой составляющей мути, пропуская через 
себя соответствующее количество фильтра- 
та. По выходе из бака на некоторых опреде- 
ленных участках пути движущейся филь- 
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трующей поверхности происходят: проса- 
сывание воздуха через слой осадка для луч- 
шего удаления маточного раствора, затем 
промывка осадка сначала слабым раство- 
ром и потом водою. На всех упомянутых, 
находящихся как внутри, так и вне бака, 
участках пути под фильтрующей поверх- 
ностью поддерживается вакуум. На некото- 
ром расстоянии пути, до момента опускания 
фильтрующей поверхности в бак, вакуум 
сменяется давлением, производимым сжа- 
тым воздухом, благодаря чему осадок на 
этом участке пути отстает от фильтрую- 
щей поверхности и легко снимается скреб- 
ком. Для того, чтобы произвести указан- 
ные сложные операции, под фильтрующей 
поверхностью имеется целый ряд отдель- 
ных камер, соединенных при помощи тру- 
бок со специальным распределительным 
клапаном, назначение которого состоит в 
отсасывании и разделении различныҳ рас- 
творов, а также в подаче сжатого воздуха 


< ИИ ? 


Фиг. 4. 


на соответствующих участках пути филь- 
трующих поверхностей. Размеры непрерыв- 
но действующих В.-ф. варьируют в широ- 
ких пределах; так, для фильтра Оливера 
диаметр цилиндра колеблется от 0,914 м до 
4,267 м; длина — от 0,152 м до 7,315 м. 
В широких пределах колеблется и произ- 
водительность: 1 м? фильтрующей поверх- 
ности в сутки осаждает от 730 до 4 900 жг, 
а в нек-рых случаях до 7 300 кг. Высокие 
числа производительности характерны для 
мути с легко фильтруемой крупнозернистой 
твердой составляющей; для илистых мутей 
они ниже. Так, в случае фильтрации илов 
цианирования среднюю суточную произво- 
дительность 1 м? фильтрующей поверхно- 
сти следует считать около 2 500 кг, а для 
флотационных концентратов ~ 3 000 кг. Про- 
изводительность 1 м? фильтрующей поверх- 
ности америк. В.-ф. в сутки (в хг) такова: 


Свинцовые концентраты . ........ 9 750—12 700 
Цинковые » ес. 1230—19 500 
Рудный ил ...... . ое А 970— 3 900 
Ил цианирования. ....@........ . 1460— 3 900 
Медные флотацион. концентраты .... 970— 2 925 
Угольная пыль и высевки........ 4 870—14 600 


Лит.: Кісһатазѕ Е. Н. БосКкКес. Е., Втау 
Т. Г... Техіроок ої Оге Пгеѕѕіпе, р. 334—349, №. Ү., 


1925; рійайе11 р. М., Напӣроок ої Сһетіса] 
Епеіпеетіпе, р. 290—297, Мем ҮогК, 1922; Гі а- 
де11 р. М., Напароок оѓ Моп-ѓеггопѕ МеаПотеу, 
р. 208—226, М. У., 1996. 2 Г. Уразов: 
ВАЛ ГРЕБНОЙ, см. Гребной вал. 
ВАЛЕНТНОСТЬ, число, указывающее, 


сколько атомов водорода может присоеди- 
нить или заместить атом данного элемента. 
Учение о В. в более широком смысле, одна- 
ко, рассматривает также и весь вопрос о при- 
роде химических сил. После того как Даль- 
тон в 1802 г. ввел в химию учение об ато- 
мах, на химич. соединения стали смотреть, 
как на собрания множества химич. частиц 
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или молекул, из которых каждая построе- 
на из атомов. Применение закона Авогадро 
(см. Газы совершенные) вместе с химич. ана- 
лизом позволило далее определить количе- 
ство атомов каждого рода, входящих в со- 
став молекулы. При этом было установлено 
характерное различие между атомами раз- 
личных элементов. В то время как нек-рые 
элементы, напр., СІ, Вг, Ј, способны удер- 
жать не больше одного атома водорода: 
С1—Н, Вг_Н, Ј—Н, атом кислорода соеди- 
няется с двумя, атом азота —с тремя, атом 
углерода — с четырьмя атомами водорода: 


н т 
ин и 
о, мн, нон. 
“н “н 1 


Под В., значностью, атомностью 
подразумевается число, показывающее, со 
сколькими атомами водорода способен соеди- 
ниться атом данного элемента, или сколь- 


ко атомов водорода он способен заместить. . 


Таким образом хлор одновалентен в НСІ, 
кислород двухвалентен в Н,О, азот трех- 
валентен в МН., углерод четырехвалентен 
в СН,. Очевидно, что мерой В. могут слу- 
жить не только водород, но и другие одно- 
валентные атомы. Так, состав молекулы 
хлористого натрия МаС] приводит нас к за- 
ключению, что натрий одновалентен; из ф-л 
СаС1,, АІС, РС; мы заключаем о двухва- 
лентности кальция, о трехвалентности алю- 
миния, о пятивалентности фосфора. К тако- 
му же результату мы придем, если в каче- 
стве меры возьмем атом кислорода с валент- 
ностью, равной 2. В этом случае придется 
исходить из состава окислов, например: 
М№а,О, СаО, АЪО,, Р,О,. Наконец, к тем же 
числам приводит и рассмотрение процессов 
замещения. Так, В. натрия, кальция, алю- 
миния м. б. выведены из того факта, что 
атом Ма замещает в кислотах один атом во- 
дорода, Са—два и А1—три атома водорода. 

Если некоторые исследователи (например 
Кольбе) придавали этим числам лишь опи- 
сательное значение, то впоследствии, следуя 
Кекуле, в них уже стали непосредственно 
усматривать число отдельных сил или еди- 
ниц сродства, действующих от атома 
к атому и взаимно насыщаю щих друг 
друга. Число это для каждого данного эле- 
мента принималось постоянным. «В. есть 
одно из основных свойств атома, столь же 
постоянное и неизменное, как самый атом- 
ный вес» (Кекуле, 1861 г.). Допущение Ке- 
куле, что атом углерода обладает 4 такими 
единицами сродства и последовательное 
применение вытекающих отсюда структур- 
ных ф-л привели к блестящему развитию 
органической химии. Свое завершение тео- 
рия Кекуле получила в стереохимии, разра- 
ботавшей идею о пространственном рас- 
положении этих 4 единиц сродства. В об- 
ласти неорганической химии результаты бы- 
ли менее благоприятны: представление о 
постоянной валентности оказалось здесь не- 
состоятельным. Большое количество фактов 
говорило за то, что В. одного и того же 
элемента может принимать различные чис- 
ловые значения. Так, хлор одновалентен 
в НСІ и семивалентен в С1,О;, фосфор трех- 
валентен в РС!, и пятивалентен в РС\,, 


сера двухвалентна в Н,5, четырехвалентна 
в 50, и шестивалентна в БЕ, в 80. и в 
Н,50,. Все же была найдена общая основа 
для всей неорганич. и органич. химии, к-рая 
и составляет содержание старой теории 
валентности. Носителем всех свойств инди- 
видуального химическ. соединения является 
молекула, образующая замкнутую в себе 
систему. Атомы удерживаются в молекуле 
благодаря взаимному насыщению своих В. 
Химическая реакция сводится к сцеплению 
атомных В. с предварительным расторже- 
нием уже существовавших связей. Отсюда 
вытекает принципиальное отличие химическ. 
процессов от чисто физических, при кото- 
рых молекулы остаются неизмененными. Хи- 
мич. молекулы отождествляются с кинети- 
ческими (см. Газы совершенные), что еще бо- 
лее укрепляет тот взгляд, что молекула, как 
замкнутая единица определенного состава, 
существует также и в других аггрегатных 
состояниях, при всяких иных условиях. 
Энергетические явления при химической ре- 
акции приписываются энергии взаимного 
насыщения валентностей. Количественно 
энергия эта сильно меняется в зависимо- 
сти от свойств участвующего в реакции эле- 
мента; в случае натрия и хлора, например, 
взаимное насыщение одной единицы валент- 
ности сопровождается большим выделением 
энергии, чем в случае иода и хлора. Каче- 
ственно существует, однако, лишь один вид 
сродства (унитарная теория), действу- 
ющего непосредственно от одного атома 
к другому в виде отдельных направленных 
сил. После крушения электрической тео- 
рии сродства, предложенной Берцелиусом в 
1819 г., вопрос о природе химической силы 
оставался открытым. Известно о ней только 
то, что она действует лишь на малых рас- 
стояниях. Таковы основы старой теории В., 
господствовавшей во второй половине про- 
шлого века. Недооценка таких явлений, как 
электролиз и игнорирование электрической 
полярности между элементами при образо- 
вании соединений, объясняется главным об- 
разом преобладающим влиянием органиче- 
ской химии, в которой указанные явления 
играли второстепенную роль. 

За последние десятилетия накоплялось все 
больше и больше фактов, противоречащих 
старой теории. Если это противоречие менее 
сказывалось в области органической хи- 
мии, на почве которой и выросла старая тео- 
рия, то в неорганической химии оно привело 
к принципиально новым взглядам, легшим 
в освову новейших предетавлений о природе 
В., принятых современной физикой и хи- 
мией. Для ясности попытаемся лишь схе- 
матично ответить на следующие три основ- 
ных вопроса: почему представление об от- 
дельных направленных силах не могло быть 
удержано? в чем сказалась несостоятель- 
ность унитарной теории, признающей лишь 
один вид сродетва? в какой мере преувели- 
чено было значение химической молекулы? 
Новые взгляды в неорганическ. химии были 
следствием, в первую очередь, развития двух 
областей: учения об ионах и координацион- 
ной теории. Электрохимия, рассматривав- 
шаяся ранее как обособленная область, 
после установления Аррениусом в 1887 г. 
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теории электролитической диссо- 
циации (см. Диссоциация электролитиче- 
ская), становится в центре внимания. Ус- 
пех этой теории, утверждающей, что при 
простом растворении в воде— процессе чи- 
сто физическом—такая молекула, как Ма], 
перестает существовать, распадаясь на про- 
тивоположно заряженные частицы натрия и 
хлора, не мог не оказать глубокого влияния 
на основные допущения старой теории В. 
Определения молекулярного веса показа- 
ли, что в водных растворах электролитов 
кинетич. молекулы не соответствуют хими- 
ческим, выражаемым обычными формулами. 
Из изучения электролиза вытекало далее, что 
при выделении элемента из раствора силь- 
ного электролита преодолевать приходится 
в сущности его сродство к электричеству, 
электросродство (Абегг и Бодлендер), 
а не сродство атома к атому (готенциал, 
при котором, напр., медь выделяеи ся из рас- 
творов медных солей, практически не зави- 
сит от характера аниона). Отсюда был сде- 
лан вывод о важном значении электрическ. 
зарядов в таких гетерополярных 
соединениях, в противоположность гомео- 
полярным, в которых влияние их ска- 
зывается менее. Критерием полярности слу- 
жит, в первую очередь, наличие ионизации, 
хотя бы и минимальной. Заряды эти, пови- 
димому, должны существовать и в недиссо- 
циированном состоянии. Они не насыщают 
какие-либо В., а сами являются этими В. 
Поэтому, в согласии с законом Фарадея, 
В. соответствует количеству электрических 
зарядов отдельных ионов. Отсюда — прин- 
ципиальное различие между положительной 
и отрицательной В. В Мас! натрий обладает 
положительн. В., равной единице, хлор—от- 
рицательной В., также равной единице; ва- 
лентность же свободного атома натрия рав- 
на нулю. В противоположность взгляду Бер- 
целиуса, атомы Ма и СІ соединяются не 
под действием уже готовых электрических 
зарядов, а благодаря стремлению получить 
таковые (электросродство). Так. обр. связь 
заряженных атомоввмолекуле— по существу 
электростатическ. характера. Под влиянием 
высокой диэлектрической постоянной воды 
связь эта настолько ослабляется, что за- 
ряженные частицы получают свободу дви- 
жения (Нернст). Абеггу мы обязаны также 
установлением важного соотношения между 
максимальной положительной (кислород- 
ной) В. и отрицательной (водородной) В., 
сумма которых равна 8. 

Представление об электросродстве, вы- 
сказанное Абеггом и Бодлендером, не при- 
вело, однако, к упразднению старой теории. 
Довольно долго обе точки зрения сущест- 
вуют одна наряду с другой; отсюда—ряд 
противоречий. Такой процесс, как вытесне- 
ние одного элемента другим, например дей- 
ствие хлора на иодистый водород, форму- 
лируется для растворов, по ионной теории, 
как явление, связанное с электросродством: 


ГС = 201 + 7,; 


аналогичные реакции вне раствора рассма- 
триваются в духе старой теории как пере- 
мена связей в молекулах, как насыщение В.: 


НТС, =2 НСІ - 5.. 
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Однако ясно, что объяснение в обоих слу- 
чаях должно быть единым. Во всех таких 
случаях первичный и существенный про- 
цесс должен состоять в перезарядке, а об- 
разование молекул в тех случаях, где они 
имеют значение, представляет собой вто- 
ричный процесс. Несмотря на наглядность 
таких представлений, первый сокрушитель- 
ный натиск на старую теорию был напра- 
влен не отсюда, а со стороны чисто препа- 
ративной неорганической химии. 

Реформа эта связана главн. обр. с име- 
нем Альфреда Вернера. Огромный экспери- 
ментальный материал, систематизированный 
Вернером и его школой, указывал на то, что 
способность атома проявлять сродство не 
исчерпывается его максимальной В. На- 
против, как правило, соединения перво- 
го порядка (состоящие из двух эле- 
ментов) способны еще соединяться между 
собой, образуя соединения высшего по- 


рядка. Приведем несколько примеров: 
нуун 
Са7,+6 МН, = | нм Са ун? |7, (1) 
мН, 
с 5 
Аось+НСІ= { С} Ар сі |н, (2) 
1 
С 
Аъсь+ оН, := | СІ Ар он, (3) 
о 
50,+0нН,= | о 8 о |н,, (4) 
ром +21 | С РЕ ©! | к (5) 
‹ та са 2 


Способность эта является столь общей, а 
аналогия между высшими галоидными и 
высшими окисными соединениями— столь 
полной, что прежняя теория, которая не мо- 
жет дать единого толкования для образо- 
вания хим. соединений, с точки зрения Вер- 
нера, должна быть признана принципиально 
ошибочной. Ошибку Вернер усматривал в 
догме об отдельных направленных силах. 
Взамен этого он выставил следующее Поло- 
жение (1891 г.): «сродство есть сила притя- 
жения, действующая равномерно из цент- 
ра атома по направлению ко всем частям 
его поверхности». Сфера действия атома— 
шар. Нет никаких предсуществующих от- 
дельных единиц В.; способность же каждого 
атома удерживать около себя лишь строго 
определенное число атомов других элемен- 
тов находится в зависимости от того обсто- 
ятельства, что, с одной стороны, силы при- 
тяжения между атомами (силы сродства) 
действуют заметно лишь на малых рассто- 
яниях и, с другой стороны—в непосредст- 
венной близости от данного атома (во вн у- 
тренней сфере) может поместиться толь- 
ко ограниченное количество других атомов 
или групп. Таким образом, по Вернеру, В. 
тесно связана с заполнением пространства, 
точнее — с относительными размерами сфер 
влияния частиц, сочетающихся между со- 
бою. Только таким путем можно объяснить, 
что атомы в различных уже готовых соеди- 
нениях находятся во взаимодействии между 
собой, образуя часто весьма прочные связи, 
принципиально ничем не отличающиеся от 
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таковых в соединениях первого порядка. 
Вместо старого учения о В. Вернер дает 
координационную теорию, вместо 
прежних структурных ф-л—координацион- 
ные ф-лы (1)—(5), в к-рых, как, например, 
для серной к-ты, 4 атома кислорода так же 
равномерно сгруппированы вокруг атома, се- 
ры, как в платинохлористоводородной кис- 
лоте 6 атомов хлора вокруг атома платины: 


СІ 
Ох.и0-Н [оон ара 
`5 ; 5 , СІ Рі СІ 
02 “о—н оо јн о 
структурн. ф-ла координационные формулы 


Количество атомов или групп, связанных с 
центральным атомом, или его координаци- 
онное число, часто больше, чем его валент- 
ность в старом смысле; на этом и основана 
возможность образования соединений выс- 
шего порядка. Максимальное координацион. 
число определяется для каждого атома из 
состава соответствующих его соединений, 
лучше всего —из аммизкатов (см. 
Комтлексные соединения). Исследования по- 
казали, что оно не зависит от характера 
групп, связанных с центральным атомом, и 
в большинстве случаев равняется 6. Важ- 
нейшими исключениями являются углерод 
и азот с координационным числом 4. 
Учение Вернера не касается одной важ- 

ной проблемы, сущность которой лучше все- 
го пояснить на след. произвольно выбран- 
ном примере. Если в хлороплатинате ка- 
лия все 6 атомов одинаково связаны с ато- 
мом Р% [формула (5)], то почему не сущест- 
вует хлорида платины сост. РіС1,? Действи- 
тельно, высший хлорид платины, производ- 
ным которого является хлороплатинат, бу- 
дет РіСІ,. То же самое относится и ко всем 
другим комплексам. Спрашивается, почему 
платина в комплексе все же шестивалентна. 
Вернер пытается обойти эту трудность, раз- 
личая главные и побочные В. Так, 
в соединении первого порядка 4 СІ связа- 
ны главными В. с Рі. При присоединении 
же хлористого калия дальнейшие 2 Сі свя- 
зываются побочными валентностями: 

СІ „ск 

с.г 

с> Ра (7) 

С `.01-К 
Вернер сам, однако, подчеркивает, что после 
того как побочные В. привели уже к связи 
между соединяющимися атомами, различие 
между побочными и главными В. исчезает, 
и сродство равномерно распределяется ме- 
жду всеми атомами или группами. Такое 
различие между главной и побочной В., по 
которому последняя либо не действует, т.е. 
не существует, либо действует, а тогда ни 
в чем не отличается от главной В., нельзя 
признать удовлетворительным. Как мы уви- 
дим ниже, новейшая теория весьма нагляд- 
но объясняет и это явление. Громадное зна- 
чение исследований Вернера заключается 
в том, что они подготовили почву, на к-рой 
выросла современная теория, основанная на, 
теории строения атома, предложенной Бо- 
ром и Рёзерфордом (Коёһегѓога). 

Проблема внутреннего строения химич. 

соединений сводится, в первую очередь, к 
тесно связанным между собой вопросам о 


н,. (6) 
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природе химических сил и о сущности чи- 
словых значений валентности. Совершенно 
очевидно, что рациональная теория сродства, 
немыслима без определенного представления 
о строении носителя этих свойств — атома. 
После того как Гельмгольц в 1881 г. пришел 
к выводу об атомистичности электричества, 
исследования катодных и каналовых лучей, 
а, также и оптических свойств различных ве- 
ществ показали, что элементарные частицы 
электричества электроны — входят в 
состав атомов материи. Векоре возникло 
предположение о тесной зависимости между 
числовым значением В. и соответствующим 
числом слабо связанных электронов. К, та- 
кому взгляду пришел Друде на основании 
исследования дисперсии и Дж. Дж. Томсон. 
Названные физики, независимо друг от дру- 
га, ужев 1904 г. высказали взгляд, согласно 
которому при образовании бинарного соеди- 
нения из элементов (например М№аС]) один 
вид атомов отдает электроны (валентные 
электроны), а другой присоединяет их. 
Дж. Дж. Томсон, кроме того, указал на то, 
что образовавшиеся при этом ионы дол- 
жны обладать особенно устойчивым распо- 
ложением электронов. Построение Рёзер- 
фордом и Бором новой модели атома (в 
1913 г.) позволило затем (в 1916 г.) Льюису 
и, в особенности, Косселю сделать дальней- 
ший важный шаг по пути к выяснению при- 
роды сродства и валентности. Основываясь 
на взглядах Томсона и Друде и на модели 
атома Бора и опираясь на большой факти- 
ческий материал, систематизированный Вер- 
нером и Абеггом в периодической системе, 
Коссель с помощью законов электростати- 
ки воскресил дуалистические воззрения Бер- 
целиуса и развил теорию полярных соеди- 
нений, сумевшую дать единое объяснение 
множеству непонятных до тех пор фактов. 

Коссель исходит из следующих предста- 
влений. Атом построен из положительно за- 
ряженного ядра и электронной оболочки; в 
поле атома поэтому не может быть места 
для иных сил, кроме электрических. Вопрос 
лишь в том, являются ли силы, действую- 
щие между составными частями атома, чи- 
сто электростатическими или играют роль 
также действия движущихся зарядов (элек- 
тродинамическ. силы). Прежде всего Кос- 
сель останавливается на применимости за- 
кона Кулона для атомных измерений. Тео- 
рия спектров Бора и опыты Рёзерфорда над 
рассеянием «-лучей действительно указы- 
вают на процессы в атомах, при которых за- 
ряды притягиваются обратно пропорцио- 
нально квадрату расстояния. Отсюда непо- 
средственно вытекает важный вывод для 
понимания химических сил. Если при вза- 
имодействии между частями атомов можно 
пользоваться обычными представлениями об 
электрическом силовом поле, то это означа- 
ет, что каждый заряд действует на каждый 
другой заряд. Силы между ближайшими 
зарядами будут, правда, особенно велики, 
но всякий из них должен действовать так- 
же и на более отдаленные заряды. Иными 
словами, теория поля исключает 
существование отдельных на- 
правленных сил. Коссель ограничи- 
вается рассмотрением простейшего случая 
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возникновения полярных молекул и разли- 
чает две стадии: 1) образование ионови ?) со- 
единение готовых ионов. Первая стадия свя- 
зывается с стремлением атомов получить 
устойчивую электронную оболочку ближай- 
шего благородного газа (см. Периодическая 
система). Так, например, калий при вза- 
имодействии с хлором теряет один элек- 
трон, а хлор приобретает его, в результа- 
те чего получаются ионы калия и хлора, об- 
ладающие оба таким же числом электро- 
нов, как и аргон. Во второй стадии речь 
идет о притяжении ионов, которые рассма- 
триваются как заряженные шары, при чем 
заряд сосредоточен в центре шара. Сли- 
янию зарядов препятствуют электронные 
оболочки, действующие отталкивающим об- 
разом, благодаря чему поверхность ионов 
непроницаема. Введением столь простых 
представлений и применением законов элек- 
тростатики Косселю удается объяснить та- 
кие различные химические явления, как об- 
разование комплексных соединений, диссо- 
циация, кислотный и щелочной характер 
соединений и пр. Если имеем два иона, то 
работа удаления их друг от друга в бес- 
конечность определяется выражением: 
1 есе, 

А == ‹ ттт Н (8) 
где ғ—диэлектрич. постоянная среды, её и 
е.—заряды ионов, 7; и г. радиусы ионов. 
При удалении иона из молекулы, состоящей 
из большего числа частиц, нужно прини- 
мать во внимание притяжение и отталкива- 
ние его от всех остающихся ионов, что ведет 
к сумме выражений, аналогичных форму- 
ле (8). Получаемый порядок величины для А 
действительно соответствует обычным тепло- 
там реакции. Простой расчет, далее, пока- 
зывает, почему, например, молекула МаС1, 
благодаря тепловому движению в водн. рас- 
творе, диссоциирует на ионы, а в газооб- 
разном состоянии —нет (влияние диэлектри- 
ческой постоянной среды). Весьма нагляд- 
но объясняется образование комплексных 
соединений. Возьмем, например, раствор 
Р%С, который содержит ион РУ’. При 
прибавлении КСІ образуется анион (Р%С\ь)". 
Благодаря своему высокому положитель- 
ному заряду ион платины притягивает к се- 
бе еще два чужих иона хлора, при чем этот 
процесе протекает с выигрышем энергии. 
При разряде же иона (Р+С1,)” на аноде, 
два электрона отдаются, два атома хлора 
теряют заряды и отпадают от комплекса; на 
аноде выделяется хлор. С утратой за- 
ряда исчезают и связывающие 
силы. Косселю также впервые удалось 
связать кислотный и щелочной характер 
химических соединений со строением мо- 
лекул. В ряде: Маон, М&(ОН)., АКОН)., 
ЭКОН), РО(ОН),, 50/ХОН),, СІО:(ОН) пер- 
вый член-—сильное основание, второй—сла- 
бое основание, третий —амфотерное соеди- 
нение, а дальнейшие соединения предста- 
вляют собой кислоты возрастающей силы 
(строение этих соединений показано на при- 
ложенной фиг.). Отщепление группы ОН’, 
являющейся носителем щелочного характе- 
ра, при движении слева направо происхо- 
дит все труднее, благодаря тому, что возра- 


стаощий положительный заряд централь- 


ного атома все сильнее и сильнее удержи- 
вает О”. Отщепление же иона Н’ по мере пе- 
рехода слева направо в приведенном ряде 
все более и более облегчается веледствие 
возрастающего отталкивания со стороны по- 
ложительного центрального атома. Прибли- 
женный расчет показывает, что для средних 
представителей ряда работы отщепления 
ОН’ и Н’, примерно, равны. Здесь и наблю- 
дается переход от щелочного характера хи- 
мического соединения к кислотному. Про- 
стое объяснение получает и правило Абегга 
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(см. выше). Число электронов, которое атом 
должен отдать, чтобы получить группировку 
электронов, подобную группировке благо- 
родного газа с меньшим атомным номером, 
определяет его положительную В.; число же 
электронов, к-рое он должен присоединить, 
чтобы получить электронную группировку 
благородного газа с ббльшим атомным но- 
мером, определяет его отрицательную В. 
Так как в первых периодах разница между 
числом электронов в атомах двух следую- 
щих друг за другом благородных газов ра- 
вна 8, то отсюда ясно, почему сумма поло- 
жительной и отрицательной В. во многих 
случаях равна 8. Приведенные немногие 
примеры достаточно ясно показывают пло- 
дотворность новой точки зрения. Преиму- 
щества такого воззрения, по сравнению с 
попыткой Берцелиуса рассматривать хим. 
силы как электростатическ., можно отметить 
в двух отношениях: 1) в описанной теории 
делается ограничение на случай строго по- 
лярных соединений, определяемых при по- 
мощи периодическ. системы; 2) в ней вво- 
дится понятие об объеме ионов, о котором 
во времена Берцелиуса, 100 лет тому назад, 
знали столь же мало, как о периодич. систе- 
ме. Представление об ионах, как о заряжен- 
ных твердых сферах, разумеется, —только 
предельный случай, который может служить 
исходной точкой для грубого приближения; 
из статей Косселя, однако, явствует, что он 
отдает себе отчет в этом обстоятельстве. 
Дальнейшим количественным развитием 
воззрений Косселя мы обязаны Борну.После 
открытия Лауе и работ обоих Бреггов Де- 
бай и Шерер на примере фтористого лития 
(ГіЕ) показали, что кристаллы щелочно-га- 
лоидных солей построены из ионов, обла- 
дают ионной решеткой (см. Кри- 
сталлы). Прочность таких кристаллов об- 
условливается теми же силами, что и проч- 
ность молекул. Исходя из этого, Борн не 
только вычисляет ряд оптич. и механических 
свойств кристаллов, но и дает количествен- 
ную теорию полярных соединений. В этой 
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теории, поставившей себе целью вычислить 
энергию образования солей из атомных кон- 
стант элементов, большую роль играет но- 
вая термохимич. величина, введенная Бор- 
ном,—энергия решетки 7. Энергия эта рав- 
на работе, необходимой для разрушения кри- 
сталлическ. решетки на бесконечно удален- 
ные друг от друга ионы. Равновесие ионов 
в кристалле достигается взаимодействием, 
с одной стороны, сил электростатич. притя- 
жения между противоположными зарядами 
и, с другой стороны, расталкивающей си- 
лой между электронными оболочками ионов. 
Рассматривая в первом приближении рас- 
талкивающую силу как центральную, убы- 
валощую по мере увеличения показателя сте- 
пени расстояния 7”, Борн и Ланде выража- 
ют силу между двуми ионами К ур-ием: 


К = та, (9) 


где а, 6, п — константы (и>>1). Для кри- 
сталлов Борн и Ланде находят: 


0 = еее), (10) 


где №—число Авогадро, её и ёз —заряды 
ионов, «— потенциал Маделунга, зависящий 
от типа решетки, 7—-расстояние между ио- 
нами противоположного знака в решетке. 
Константа О вычисляется из сжимаемости 
и плотности кристалла. Чем меньше сжи- 
маемость, тем, очевидно, больше я. Для ря- 
да щелочно-галоидных солей упомянутые ав- 
торы находят п=9. Так. обр. второй член 
уравнения (10), соответствующий энергии 
расталкивающих сил (точно вычислить его 
пока невозможно), относительно невелик, и 
энергия решетки составляет примерно 3/, от 
электростатической энергии. Поэтому числа, 
полученные Борном и Ланде, д. б. близки 
к истине. Если подставить числовые значе- 
ния: М=6,06 . 1023, «=13,94, е=4,774 . 1071, 
п=9, перечислить на калории и выразить 
ғ через У ("=0,93877. 107%), где И—моле- 


молек. вес М 
кулярный объем, равный плотность = Я» ТО 


получается ф-ла Борна, действительная для 
кристаллов типа Мас!: : 


7= 55 4 Са]. (11) 


В таблице приведены вычисленные таким 
путем значения энергии решетки для ще- 
лочно-галоидных солей. 


Энергия решетки в Саі. 


| Соль | и | Соль | ОИ | Соль | а 
Мас! 183 КСІ 164 ВС} 156 
МаВг 172 КВг 156 ВЬВг 149 
Мау 153 КЈ 145 


ВЬ. 140 | 


Для экспериментальной проверки своей 
теории Борн представил круговой процесс в 
виде цикла (цикл Борна): 


[Ма] +2 (С1,) о [масі] 
-5|-р , То 
(Ма) + (С) Е { Ма’ + СГ) 


В цикле Борна образование соли из эле- 
ментов мыслится двумя способами: 1) не- 
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посредственным соединением, при чем вы- 
деляется теплота 0 и 2) обходным путем, 
при котором образование, например, твер- 
дого хлористого натра [Мас из металли- 
ческого натрия [Ма] и газообразн. хлора (СІ,) 
распадается на следующие стадии: 1) [Ма] 
сублимируется, при чем затрачивается теп- 
лота сублимации —5; 2) от газообразных 
атомов натрия (Ма) отрывается по одному 
электрону, на что расходуется энергия иони- 
зации — /; 3) сообщая молекулам хлора 
энергию диссоциации П, их диссоцииру- 
ют на атомы, которые присоединяют по 
одному электрону, выделяя энергию Е — 
сродство к электрону; 4) наконец, газооб- 
разные ионы (Ма’) и (СІ) образуют кри- 
сталл [МаС1], при чем выделяется энер- 
гия решетки 0. Все значения относятся к 
1 грамм-атому элементов или 1 грамм-мо- 
лекуле соли. Для теплоты образования 
[МаСі] получаем: 


мас = 8м. 7м РЕс – Ре + Окас 
— 26 - 117,5 + 89 – 27 + Омасі 


(12) 


б т — 
Отсюда, в согласии с теорией: См. = 


—180 Са1. Однако значения для сродства га- 
лоидов к электрону, которыми мы распола- 
гаем в настоящее время, ненадежны. Более 
достоверные (но менее доказательные) ре- 
зультаты дает сравнение относительных зна- 
чений энергии решетки. Для двух солей с 
одним и тем же анионом мы имеем, напр.: 
40= 0 к.с — Ока =(9 маса — ка) + 
+(8м 8 к) (ка к). 

Здесь справа — все величины, измеренные 
на опыте. Совпадение между теоретически- 
ми значениями и экспериментальными ока- 
залось удовлетворительным. 

На интересное применение теории Борна 
указали Гримм и Герцфельд. Оеновыва- 
ясь на круговом процессе, они подошли к 
вопросу о валентности металлов и химич. 
инертности благородных газов. Авторы за- 
дались вопросом, почему нет таких соеди- 
нений, как №еСі, МаС1., М=С1., А1СІ,. В со- 
ответствии с опытом вычисление показало, 
что теплоты образования подобных соеди- 
нений, являющиеся приблизительной мерой 
сродства, имеют сильно отрицательные зна- 
чения. Поэтому такие соединения не могут 
существовать. Объясняется это тем, что дви- 
жущие силы химической реакции — энергия 
решетки и сродство к электрону (если оно 
положительно), —обусловливающие в кру- 
говом процессе положительный балане энер- 
гии, в данном случае недостаточны для пре- 
одоления больших энергий, связанных с 
отрывом электрона от оболочки благород- 
ного газа. Из возможных соединений: МС], 
МеС1,, М&С], или А1С1, АІСІ,, АІСІ,, АС 
наиболее устойчивыми оказываются, в со- 
гласии с опытом, МС], и А ].. 

В основе всех приведенных до сих пор 
воззрений лежит допущение, что в моле- 
куле или в кристаллах ионы остаются не- 
изменными. Однако уже Коссель указал, что 
электростатическое поле катиона должно 
производить на анион деформирую- 
щее действие в том смысле, что катион 
перетягивает к себе электронную оболочку 


98,6 = 


803 


аниона. Различные степени этого смеще- 
ния позволяют объяснить переходные фор- 
мы между молекулами с идеальной ионной 
связью, с одной стороны, и неполярными 


соединениями, с другой стороны. Габер от-. 


метил важное следствие, вытекающее из спо- 
собности ионов деформироваться; он по- 
казал, что энергия, освобождающаяся при 
соединении водородного иона с галоидным 
ионом в молекулу галоидоводорода, многим 
больше (приблизительно на 100 Са), чем 
можно было бы ожидать, принимая неде- 
формированные ионы. Габер толковал столь 
большой энергетический эффект в смыс- 
ле смещения ядра галоидного иона по от- 
ношению к его оболочке, а Рейс на этом ос- 
новании поставил особые свойства водород- 
ных соединений в связь с сильным деформи- 
рующим действием водородного иона. Неза- 
висимо от этого Борн пришел к убеждению, 
что для объяснения физич. свойств (остаточ- 
ныс лучи, упругие и пьезоэлектрические 
константы) некоторых кристаллов нужно 
принять во внимание деформируемость ио- 
нов. Самое наглядное указание на взаимную 
деформацию ионов в солеобразных соедине- 
ниях дано Мейзенгеймером (в 1921 г.), ко- 
торый объяснил цвет некоторых солей иска- 
жением (деформацией) ионов. Т. к. многие 
соли свинца и многие иодиды бесцветны, 
то свободные ионы свинца и иода нужно 
считать бесцветными. А из того, что иоди- 
стый свинец интенсивно желтого цвета, ну- 
жно заключить, что в этом соединении 
электронная оболочка (по крайней мере 
одного из ионов) испытала изменение под 
влиянием другого иона. Таких примеров 
можно привести множество. Указания на 
деформацию ионов можно найти у Ланг- 
мюра и Льюиса. Наконец Дебай сделал по- 
пытку свести ван-дер-ваальсовские силы к 
взаимной поляризации молекул, при чем 
электрич. моменту молекул приписывается 
поляризующее действие на соседние молеку- 
лы. В последнее время влияние деформации 
ионов и молекул на свойства химич. соеди- 
нений (мерой к-рой может служить моляр- 
ная рефракция) подвергнуто систематиче- 
скому изучению. Фаянс сумел объяснить це- 
лый ряд свойств солеобразных соединений 
(окраска, растворимость, проводимость в 
твердом состоянии, фотоэлектрич. электро- 
проводность) с точки зрения деформации 
электронных оболочек и установил между 
ними определенные зависимости. Борн и 
Гейзенберг подвергли затем (в 1924 году) 
проблему деформации ионов количествен- 
ному изучению. Они вычислили для про- 
стейших молекул энергию Г, освобождаю- 
щуюся при соединении газообразных ионов 
в молекулы пара. При этом они применили 
те же принципы, которые Борн ввел для 
вычисления энергии решетки 1, с тем раз- 
личием, что в молекуле принимается во 
внимание односторонняя поляризация ио- 
нов, связанная с значительным энергети- 
ческим эффектом. Сравнение вычисленных 
значений с экспериментальными с помощью 
ур-ия И= (7—5 (где $ —теплота сублимации 
соли) дало приблизительное совпадение. 
Если в области полярных соединений 
результаты, достигнутые новой теорией, 
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несомненно замечательны, то нельзя того 
же сказать о гомеополярных соединениях. 
Здесь теория находится еще в зачатке. До- 
статочно отметить, что строение простей- 
шей молекулы, водорода, еще совершенно 
неизвестно, не говоря уже о более сложных, 
напр. органических, молекулах. Причина 
этого в том, что нам неизвестны квантовые 
законы системы, состоящей из ядра и хотя 
бы двух электронов, например атома гелия. 
Атомы же гомеополярных молекул, пови- 
димому, тем и отличаются, что, в отличие 
от атомов полярных молекул, они имеют 
общие электроны. Под гомеополярными, 
или неполярными, веществами мы вообще 
подразумеваем такие, в которых нет указа- 
ний на существование противоположно за- 
ряженных атомов. Мы можем их подраз- 
делить на три большие группы, обладающие 
весьма различными свойствами. 1) Моле- 
кулы, построенные из атомов ме- 
таллоидов. Сюда относятся, напр., Н,, 
№,, О,, Е,, СО, МО, ЈСІ, СН. · сн, и почти 
все органическ. соединения. Силы, обусло- 
вившие сцепление молекул и атомов, здесь 
различны между собой. Вещества эти отно- 
сительно летучи; как правило, не проводят 
электрического тока и в твердом состоянии 
образуют молекулярные решетки. 2) Алма- 
зоподобные вещества с тетра+ 
эдрической связью, напр. [С], 
[51], [С91], [Се], [81] и некоторые соединения 
этих элементов с соседними в периодическ. 
системе элементами, например [ВМ], [АТМ]. 
Вещества эти нелетучи и показывают атом- 
ную решетку. Часть их не проводит элек- 
трического тока. 3) Металлы и ин- 
терметаллич. соединения, наприм. 
[Ма], [Сы], [Си,Ме], [4194], [Еейл.] и раз- 
личные ‘сплавы. Здесь, повидимому, силы, 
обусловливающие сцепление молекул и ато- 
мов, одни и те же. Вещества эти обычно 
трудно летучи, образуют атомные решетки 
и хорошо проводят электрическ. ток. О ме- 
ханизме гомеополярной связи мы практиче- 
ски ничего не знаем. Ни одна из предложен- 
ных теорий не дала сколько-нибудь удо- 
влетворительных результатов. Новая вол- 
новая механика Шрёдингера (см. Сираво- 
чник физ., хим. и технолог. величин, т. Г) 
обещает, повидимому, пролить свет и на эту 


пока еще темную область. 
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Н, С., Аотђаџ п. Сһетіе (Аїотсћһетіе), Напарась а. 
Рһуѕік, В. 24, Кар. УІ, В., 1927. И. Назарновский. 

ВАЛЕРИАНОВАЯ КИСЛОТА (Ас1аишт уа- 
1ет1ап1сит оШИста]е, Ва]Чт1апз даите), состава, 


С.Н, СООН, встречается в природе в корне 


‚ аптечной валерианы и в других растениях, 


а также в дельфиньем и тюленьем жире, 
частью в свободном состоянии, частью в 
виде солей и сложных эфиров. В. к. пред- 
ставляет собою жидкость с резким неприят- 
ным запахом. Природная кислота является 
смесью двух изомеров: изовалериановой оп- 
тически недеятельной кислоты 


СН 
Н.СН,- СООН 
сн,/ С 2 
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И метилэтилуксусной кислоты 
в 
с,н 7СН`СООН, 

вращающей плоскость поляризации вправо. 

Валериановая кислота образуется при 
окислении многих жиров, яичного белка, 
а также при гниении альбуминов. Встре- 
чается в продуктах сухой перегонки дере- 
ва и бурых углей. В технике получается из 
валерианового корня (для чего последний 
обрабатывают водяным паром в присутетвии 
фосфорной к-ты или хромовой смеси) или 
окислением амилового алкоголя брожения 
двухромовокислым калием в присутствии 
серной к-ты. В обоих случаях получается 
смесь обеих изомерных кислот. Присутствие 
оптически деятельной к-ты обнаруживается 
по вращению плоскости поляризации впра- 
во. В. к., полученная окислением амилового 
спирта брожения, содержит меньше право- 
вращающей метилэтилуксусной кислоты, чем 
к-та из валерианового корня, т. к. при про- 
цессе окисления часть деятельной к-ты раз- 
рушается. По свойствам своим обе В. к.-— 
как полученные из валерианового корня, 
так и из амилового алкоголя — жидкости, 
бесцветные, маслянистые, кипящие в без- 
водном состоянии при 175°; уд. вес их при 
15° равен 0,938; они растворяются в 30 ч. во- 
ды, с образованием моногидрата, кипящего 
при 165°, смешиваются с эфиром, спиртом, 
хлороформом и аммиаком и затвердевают 
при — 51°. Согласно теории строения могут 
существовать (и, действительно, эксперимен- 
тально получены) четыре В. к. с общей 
формулой С,Н,. СООН, соответствующие че- 
тырем амиловым спиртам: 


СН,.СН,:СН,:СН,. СООН (СН), С-.СООН 


нормальная валер. к-та трнметилуксусная 
СН, о кислота 
с,н,2С8#'600Н (СН,), СН.СН,.СООН 


метилэтилуксусная кислота изовалериановая кнслота 


Нормальная В. к., отвечающая нор- 
мальному алкоголю, из к-рого она и полу- 
чается путем окисления, представляет собой 
бесцветную жидкость; Кхкил. ее 184—185°, 
уд. в. при 20°—0,9415; встречается в неболь- 
шом количестве в сырых продуктах сухой 
перегонки дерева, пахнет масляной кисло- 
той, растворяется только в 27 объемах воды. 

Метилэтилуксусная к-та—жид- 
кость, кипящая при 173—175°; уд. в. ее при 
17°—0,9405; в природе сопровождает изова- 
лериановую к-ту; вращает плоскость поля- 
ризации вправо: [«|р = +17,85°, но при ее 
искусственном получении (при действии во- 
дорода іп аби паѕсепаі на продукт соеди- 
нения ангеликовой и метилкротоновой к-т с 
иодоводородом) образуются оба антипода, и 
поэтому кислота не обнаруживает активно- 
сти. Соли ее, по свойствам, сходны с солями 
изовалериановой кислоты. 

Триметилуксусная к-та—твердое 
тело, плавится при 35,5°, кристаллизуется 
в виде бесцветных листочков, кипит при 
163,8°. Получена впервые Бутлеровым гид- 
ратированием соответствующего нитрила— 
третичного цианистого бутила С(СН,),СМ; 
получена также окислением первичного ами- 
лового спирта С(СН,),СН,ОН. 

Наиболее употребительна в медицине и в 
технике изовалериановая к-та, об- 
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наруженная впервые Шеврелем в тюленьем 
жире, где она находится в виде глицерида. 
В свободном состоянии в медицине она при» 
меняется сравнительно редко (при лечении 
истерии и эпилептических припадков), но 
гл. обр. служит исходным продуктом для 
получения целого ряда снотворных и обезбо- 
ливающих средств, как, напр., валидол 
(метиловый эфир валериановой кислоты), 
бромурал (бромизовалерилмочевина) и 
др. В медицине применяются также и соли 
В. к.: цинковая, аммонийная. Сложные эфи- 
ры В. к., как, например, этиловый и амило- 
вый, обладающие запахом фруктов (яблок), 
находят применение в производстве искус- 
ственных фруктовых вод. 

Лит.: $ с тіаї Е., АаавгеВез ГевгЬась а. 
рагтах. Сһетіе, В. 2, 6 А0оѓ., Вгаопѕсћхеів, 1922— 


1923; ОПтапп'ѕ Ёптук1іорааіе а.1есвп. Сћетіе, В. 4, 
В.—Міеп, 1918. : А. Беркенгейм. 


ВАЛЕРИАНОВОЕ ЭФИРНОЕ МАСЛО полу- 
чается из сушеных корневищ Үа1егіапа о1!- 
с1па118 Г.. с выходом 0,5—0,9%. Главные со- 
ставные части В. э. м.: борниловый эфир 
изовалериановой кислоты С,Н,: СООС, Н ,;, 
свободная изовалериановая к-та, камфен, 
к-ты жирного ряда и др. Русские сорта ра- 
стения валерианы дают в среднем ок. 0,7% 
В. э. м. нормального состава. Значительная 
часть В. э. м., имеющегося в продаже, 
получается из японской валерианы У. о. уаг. 
ато МоПа—«кессо». Японское В. э. м. (вы- 
ход до 8% на сухой корень) близко по за- 
паху и свойствам к обычному В. э. м., отли- 
чается только присутствием в нем кессило- 
вого спирта С.Н»О.. И настоящее В. э. м. 
и японское находят применение в медицине. 
- Лит.: см. Эфирные масла. 

ВАЛНА ДЕРЕВЬЕВ производится или с 
оставлением на месте пня или вместе с лнем 
после подрубания главных корней. Наибо- 
лее распространенным и почти единствен- 
ным способом в Союзе ССР, вследствие ря- 
да причин, является первый, тогда как в 
Германии, Швейцарии и Франции часто 
встречается и валка деревьев с корнями. 

При В. д. с пня употребляются лесо- 
рубечные топоры и ручные поперечные пи- 
лы. Когда валят дерево одним топором, то 
сначала подрубают его с той стороны, куда 
хотят повалить. Подруб этот @ делается, 
как показано на фиг. 1, 
примерно до сердцевины, а 
затем рубят с противопо- 
ложной стороны так, что- 
бы второй подруб б был 
несколько выше первого. 
Дерево падает, когда вер- 
шины подрубов почти сой- 


| дутся, и комель повален- 


ного ствола имеет форму двускатной крыши с 
гребнем недорубленных и разорванных при 
падении волокон. Легче всего повалить дере- 
во в ту сторону, в которую оно «висит», т.е. 
имеет естественный наклон, или с которой 


` больше покрыто сучьями. Если нужно не- 
‚ сколько изменить направление падения дере- 


ва, то с желат. стороны оставляют часть во- 


| локон неподрубленными, и такой тяж, раз- 


рываясь уже во время падения дерева, от- 
тягивает дерево в нужн. сторону. При необ- 


` ходимости более значит. изменения естест- 


венного направления падения ствола особые 
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рабочие, упираясь вагами в ствол на 2—3 м 
выше производящегося подруба, стараются 
нажимом направить дерево, куда надо. Де- 
ревья тонкие (до 8 см у пня) срубаются без 
предварительного подруба, при чем лесо- 
руб, работая топором в правой руке, левой 
рукой нажимает на ствол и таким образом 
валит дерево. Толстые деревья (свыше 0,5 м 
у пня) подрубают.с четырех сторон с накло- 
ном зарубов внутрь, и тогда пень получает 
в середине углубление, а комель ствола име- 
ет четыре ската. Такая валка носит назва- 
ние рубки котлом. При валке дере- 
вьев одним топором в отходах теряется, 
примерно, 5% массы .комлевого 6,5-метро- 
вого бревна, и затрата труда для средне- 
го и толстого леса в 2—3 раза выше, чем 
при валке топором и пилой. Вследствие 
такой неэкономичности валка одним топо- 
ром сохранилась только в самых глухих 
районах Союза ССР, где пилы мало распро- 
странены. Этот способ сохраняет свое знӯ- 
чение только для мелкого леса—при заго- 
товке жердей, кольев и тонких дров, нося- 
щих характерное название топорника. 

Гораздо более экономичен и наиболее в 
настоящее время распространен способ вал- 
ки топором и пилой вместе. Топором сна- 
чала подрубают дерево со стороны падения 
на глубину до 1/. диаметра пня, а затем с 
противоположной стороны рабочие делают 
пропил двуручной пилой, направляя ее го- 
ризонтально или с легким наклоном к под- 
рубу с расчетом вывести пропил несколько 
выше вершины подруба (фиг. 2). Дерево ва- 
лится, когда пропил сблизится с подру- 
бом, и комель ствола получается почти пра- 
вильно оторцованным, не требующим какой- 
либо дополнительной обработки при даль- 
нейшей заготовке деловых сортиментов. На 
разработке необходимо наблюдать, чтобы 


т 


ђ 


нижняя сторона подруба не была горизон- 
тальною (фиг. З) и чтобы комлевая часть ство- 
ла не была сильно стесана. Если при этом, 
как часто бывает, направляют пилу на вер- 
шину подруба, чтобы все-таки не получилось 
высокого пня, то комель нижнего бревна 
выходит неправильной формы, и приходит- 
ся дополнительно обрезать его или отор- 
цовывать получающиеся при распиловке та- 
кого бревна доски. Валка деревьев топором 
и пилой при правильной работе вызывает 
ничтожные потери на щепу и опилки (менее 
1% от массы первого 6,5-метрового бревна) 
и дает возможность не оставлять пней выше 
18—20 см для средних и 25 см для толстых 
стволов. Затрата времени, при толщине де- 
рева на высоте груди в 20—25 см, на осмотр, 
определение направления падения и подруб- 
ку занимает у двух хороших рабочих около 
2 минут и самое пиление ок. З м., если ра- 
бота происходит в чистом лесу в хорошую 
погоду осенью или зимой при мелком снеге. 
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При В. д. одной пилой ее направляют 
несколько наклонно вниз со стороны, про- 
тивоположной падению, и пилят до конца 
(фиг. 4). В момент начала падения дерево 
при этом способе опирается на пень ничтож- 
ной площадкой и часто свертывается с пня, 
изменяя намеченное направление падения 
и производя иногда ряд повреждений. Из- 
за отсутствия подруба пилу при валке да- 
же средних деревьев обычно зажимает в 
пропиле, и таковой приходится сильно рас- 
клинивать, вгоняя по несколько деревян- 
ных клиньев, что сильно задерживает рабо- 
ту. Часто дерево падает раньше, чем пропил 
прошел до конца, расщепляется, и на пне 
остается торчащий кверху недопиленный 
кусок ствола, нижнее же бревно является 


испорченным отщепом иногда на длину до 
2 м. Все эти недостатки заставляют отка- 
заться от такого способа валки, хотя за 
границей он практикуется квалифицирован- 
ными лесорубами и дает при удачной ра- 
боте хорошие результаты в смысле наибо- 
лее полной утилизации древесины, так как 
позволяет оставлять самые низкие пни и 
иметь сразу хорошо оторцованный комель 
нижнего бревна. Для наших условий с ра- 
бочими средней квалификации может быть 
рекомендован измененный способ валки од- 
ной пилой с предварительным подпилом, 
как указано на фиг. 5. Подпил делается со 
стороны падения, как и подруб топором, 
но подпилу можно легко придать форму, 
показанную на фигуре, с горизонтальной 
верхней стороной и наклонной нижней сто- 
роной, так как просунуть сравнительно 
узкое полотно пилы можно и при низком 
пне очень близко к земле, а придать такую 
форму подрубу нельзя из-за невозможности 
размаха топором для нижней стороны. Этот 
способ В. д. позволяет иметь правильный 
срез комлевого ствола и оставлять низкий 
пень почти такой же величины, как и при 
В. д. пилой без подпила, а также сохраняет 
и увеличивает все удобства и быстроту ра- 
боты при В. д. топором и пилой совместно. 
Потеря древесины приходится только на 
массу пня. В нашей стране при В. д. поль- 
зуются исключительно парными ручными 
пилами, но за границей употребляются и 
одноручные пилы. Приемы работы остаются 
те же, однако работать одноручной пилой 
гораздо труднее, так как вследствие необ- 
ходимости придать известную жесткость 
полотну пилы приходится увеличивать тол- 
щину пилы вдвое, что значительно отра- 
жается на работе. В Финляндии довольно 
удачно приспособили обычную двуручную 
пилу к одиночной работе, ветавив для это- 
го в ручки пилы пружинящую изогнутую 
полуовалом палку, которая и натягива- 
ет вместо второго рабочего полотно пилы. 
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При валке делового леса приходится тща- 
тельно наблюдать, чтобы дерево, во избе- 
жание поломки, при падении не попало 
на камень, на другой пень, на поваленное 
другое дерево или вообще на какое-либо 
возвышение. Особенно часто происходит по- 
лом, если возвышение приходится против 
верхней половины ствола, хотя сучья ча- 
стично могут ослабить удар. Во всяком 
случае при повалке высоких и особенно 
ценных стволов, если нет глубокого снега, 
часто настилают в направлении падения осо- 
бую постель из сучьев, чтобы предо- 
хранить дерево от разлома при ударе о зе- 
млю. При В. д. на склонах стараются на- 
править дерево в верхнюю половину ската, 
так как тогда, при малой дуге падения, де- 
рево не успевает развить большой живой си- 
лы. Нельзя допускать падения дерева через 
овраг, так как тогда полом почти немину- 
ем. При ветре подпиливаемое дерево может 
упасть в самом неожиданном и нежелатель- 
ном направлении, а кроме того часто полу- 
чается отщеп недопиленной части и порча 
комлевого бревна. Для устранения послед- 
него обвязывают ствол над пропилом цепью 
или канатом и туго натягивают их заби- 
ванием клиньев, а чаще, помимо подруба, 
запиливают ствол еще и с боковых сторон 
так, чтобы прорезать заболонь, и тогда, 
даже при преждевременном падении дерева, 
ствол не расщепляется, так как наружный 
пропиленный уже цилиндр древесины плот- 
но стягивает центральную часть. Для того 
чтобы дерево при повалке не повредило 
соседние деревья и подрост, стараются ва- 
лить дерево, при сплошной рубке, в свобод- 
ную от леса сторону или, при выборочной 
и постепенной рубке, в просвет между де- 
ревьями и группами подроста с тем, чтобы 
повреждения получились наименьшими. Ес- 
ли подрост достиг значительной величины 
и распределен равномерно, для избежания 
порчи его рекомендуется на стоящем дереве 
с большой кроной обрубить предварительно 
крупные сучья. За границей такой способ 
валки деревьев в последней стадии по- 
степенных рубок признан обязательным. 
Если ствол при неправильном падении за- 
стревает в кроне другого стоящего на корню 
дерева, то спиливают и другое дерево, что 
нужно делать очень осторожно, так как пер- 
вое дерево при падении может упасть на 
лесорубов. Если же второе дерево не пред- 
назначено к валке, то приходится комель 
застрявшего ствола вагами относить в сто- 
рону, чтобы вершина соскользнула вбок, 
или же, если ствол дровяного качества, 
отпиливать от комля отдельные отрубки, 
пока укоротившееся дерево не освободит- 
ся. При разработке участков леса стремят- 
ся выбрать сначала мелкие деловые стволы, 
чтобы они не поломались при падении круп- 
ных деревьев. Крупные деловые и дровяные 
деревья валят или совместно отдельными 
рядами или же, при недостаточном коли- 
честве разметчиков-десятников и при мало- 
опытных рабочих, сначала сваливают отме- 
ченные заранее деловые стволы и только 
после разработки их валят дровяные ство- 
лы, разрабатывая их в дрова совместно с 
вершинами деловых деревьев. Лучшим вре- 


менем для В. д. считаются осень (после 
опадения листьев) и зима. Ранней весной 
работа валки вообще не может итти про- 
дуктивно, т. к. очень тяжело работать при 
тающем снеге или в ледяной воде, а позд- 
ней весной и летом валят и разрабатывают 
только дровяные деревья и сухостой во из- 
бежание порчи деловой древесины из-за по- 
явления синевы и других грибных забо- 
леваний, а также сильного растрескивания 
вырабатываемых деловых сортиментов. Зим- 
няя рубка вполне удобна и в экономическ. 
отношении, т. к. деревня имеет зимой наи- 
большее количество свободных рабочих рук 
и гужевой силы, а быстрая прокладка при 
выпадении снега лесовозных дорог позво- 
ляет вслед за валкой организовать и вывоз- 
ку леса, что ускоряет оборачивание вло- 
женного в лесозаготовки капитала. Прак- 
тически главным сезоном валки леса яв- 
ляется шестимесячный период с 1 октября по 
1 апреля. В дубравах лесостепи В. д. начи- 
нается обычно во второй половине ноября. 

Попытки замены ручного труда при В. д. 
машинным должны быть отмечены еще в се- 
редине прошлого 19в., но все они успеха не 
имели, несмотря на большое разнообразие 
предложенных способов. Механич. паровая 
поперечная пила, непосредственно соединен- 
ная со штоком парового цилиндра, пар к 
которому подводился по гибкому шлангу 
от передвижного устанавливаемого в центре 
участка вертикального котла, стоила очень 
дорого и требовала большого расхода пара, 
сильно охлаждавшегося на длинном пути. 
Замена парового цилиндра электромотором 
и дополнительная установка при паровом 
котле пародинамо не удешевила установ- 
ки. Опыты пережигания дерева накаленной 
электрич. током металлической проволокой 
показали, что ни один металл не выдерживал 
такой работы. Применение двигателей вну- 
треннего сгорания дало впервые практич. ре- 
зультаты, и сконструированный станок «Ар- 
бор» с возвратным движением пильной пла- 
стины имел нек-рый успех при лесозаготов- 
ках. Большой вес (свыше 60 кг) и сложность 
прилаживания к стволу при вал- 
ке являются главн. недостатка- 
ми этого прибора. В Америке с 


успехом приспособили для В. д. тракторы 
спец. конструкции, снабженные для спи- 
ливания деревьев циркулярной пилой зна- 
чительного размера, укрепленной на особом 
кронштейне на передке трактора. Пила, уста- 
навливаемая под любым углом, приводится 
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в действие от мотора трактора при помощи 
специального передаточного механизма. Эти 
тракторы также служат для корчевания 
пней, для расчистки кустарниковых за- 
рослей и для вывоза заготовленного мате- 
риала из леса. В последних германских 
моделях механических пил для валки де- 
ревьев с бензиновым мотором Рапид и 
Ринко шарнирная цепь заменена подвиж- 
ным сцеплением отдельных пильных зубьев, 
непрерывно движущихся вокруг двух зуб- 
чаток и дающих сравнительно тонкий про- 
пил; преимущество станков: удобство рабо- 
ты, небольшая затрата топлива и относитель- 
но невысокий вес (25—35 кг). Интересен тип 
американской механической плоской пилы, 
изображенной на фиг. 6. Вее механич. пилы 
могут работать как в горизонтальной плоско- 
сти— при валке, так и в вертикальной —при 
распиловке повален. ствола на сортименты. 


Патентованный аппарат фирмы Еасбегѕёа · 


Вгикѕ АкбіероЈаб (Швеция) для валки де- 
ревьев изображен на фиг. 7. Винтами Зи 9, 
стальными обхватами 1 и 4, укрепленны- 
ми на основной раме 8, 11, 12, прикрепляют 
аппарат к стволу дерева. Ручка 6 служит 
для приведения аппарата в действие (ка- 
чание); она прикреплена к основной раме 
шарниром 14 и при помощи стержня 5 
м. б. установлена под любым углом. Ме- 
ханизм, приводящий в движение аппарат, 
так соединен плоской прузкиной 7 с полот- 
ном пилы, что при работе зубья пилы про- 
ходят (скользят) беспрепятетвенно (в пунк- 
те 13). Приспособление 2 при обхвате 1 
служит для быстро- 
го отделения аппа- 
рата от подпиленно- 
го дерева. Пружи- 
на 10 регулирует 
толчки ручки и да- 
ет возможность пи- 
лить дерево плав- 
но. Пила (полотно) 
смазывается в рабо- 
те керосином. 

В. д. вместе с пнем производится 
при непременном условии предварительного 
подрубания крупных боковых корней и при 
частичном окапывании дерева, после чего 
дерево раскачивают вагами и стараются на- 


жимом повалить в желаемом направлении; 


неподрубленные корни дерева создают за- 
держку при падении, и при валке с корня- 
ми дерево никогда не имеет такого силь- 
ного удара, как при валке с пня. При ме- 
нее глубоком окапывании часто применяют 
вместо ваги канат, прикрепляя его к стволу 
возможно выше и раскачивая дерево при 
гораздо ббльшем рычаге. Чтобы не влезать 
на дерево с канатом, пользуются древоваль- 
ным крюком. Раструб крюка надевают на 
длинную жердь и зацепляют зазубренным 
крюком за ствол, после чего жердь вынима- 
ют и раскачивают дерево канатом, привя- 
занным к кольцу крюка. Легче всего про- 
исходит В. д. при горизонтальных корнях 
(ель) и гораздо труднее при сильно развитом 
главном вертикальном корне (дуб и сосна). 

Затрата труда при В. д. с корнями в не- 
сколько раз превосходит затрату труда при 
валке с пня, вследствие чего деревья валят 
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с корнями только в следующих случаях: 
1) если необходима раскорчевка данного 
участка для сельскохозяйственного пользо- 
вания; 2) при заготовках специальных сор- 
тиментов, когда требуется иметь ствол с бо- 
ковыми корнями (еловые кокоры для 
постройки речных судов); 3) при повалке 
ценных толстых деловых стволов, если опа- 
саются, что при обычной валке с пня дерево 
может треснуть или поломаться; 4) в мест- 
ностях с сильным недостатком древесины 
(пни пользуются хорошим спросом). Сезоном 
валки деревьев с корнями является осень, 
пока земля не замерзла или же промерзла 
еще неглубоко. Из ручных машин для В. д. 
с корнями распространены в южной Герма- 
нии и в Швейцарии нассауский и швейцар- 
ский древовал. Нассауский древовал (фиг. 8) 
представляет комбинацию деревянной пли- 
ты, имеющей окованные железом зубчатые 
выступы и закре- 
пляемой кольями 
близ сваливаемо- 
го дерева, с длин- 
ным деревянным 
рычагом; верхний 
конец его с наса- 
женным металли- 
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Фиг. 8. 


ческим острием упирается в дерево, а ниж- 
ний плоский конец, окованный железом, 
передвигается по выступам плиты, для чего 
двое рабочих нажимают подсунутыми ва- 
гами на пропущенный через нижн. конец 
рычага железный стержень и, перемещая 
рычаг с выступа на выступ, надавливают 
на дерево, стремясь повалить его в проти- 
воположную сторону. Удобство и простота 
установки, а также повалка дерева в сто- 
рону от рабочих, составляют большие до- 
стоинства нассауского древовала, но, рас- 
полагая сравнительно небольшой силой, он 
требует значительной подрубки и окапыва- 
ния дерева. Швейцарский древовал (фиг. 9) 
представляет, наоборот, чрезвычайно силь- 
ный снаряд, но тянет сваливаемое дерево 
на рабочих. Главной частью древовала яв- 
ляется 4-метровый толстый деревянный ры- 
чаг с окованным железными полосами кон- 
цом. На окованном конце прикреплены три 
цепи: одна из них привязывается к крепко- 
му пню, а две других с крюками, прикре- 
пленные с противоположной стороны, слу- 
жат для натягивания длинной цепи, при- 
вязанной к сваливаемому дереву примерно 
на половине его высоты. Иногда для облег- 
чения цепь на большей части своей длины 
заменяется толетым канатом, и сохраняется 
только ее конец у рычага. При начале ра- 
боты отдельный лесоруб вставляет крюк од- 
ной из двух коротких цепей в ближайшее 
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звено длинной цепи. Другие рабочие бе- 
рутся за свободный конец рычага и, пере- 
мещая его в разные стороны, последова- 
тельно натяги- 
вают и ослаб- 
ляют короткие 
гь цепи, что и по- 
зволяет закла- 
дывать крючья 
вболеедалекие 
звенья длин- 
ной цепи и на- 


Фиг. 9. 


тяжением ее валить дерево. В момент повал- 
ки рабочие должны разбегаться в стороны, 
чтобы не попасть под падающее дерево. 
Лит.: Арнольд Ф. К., Русский лес, т. 2, 
ч. П, стр. 115—132, СПБ, 1899; Вереха П., Эн- 
циклопедия русского лесного хозяйства, т. 1, СПБ, 
1903; Филиппов . А., Лекции по лесной 
технологии, стр. 1—26, СПБ, 1910; Плотни- 
ков С. Н., Разработки леса и лесные промыслы, 
стр. 43—47, М., 1994; Курдюмов В. Н., Де- 
рево как строит. материал, стр. 101—105, Л., 1924; 
Романенко Н. Н., Лесозаготовки и сплав дре- 
весины, стр. 26, Л., 1926; Записной И. И,, 
Практика лесозаготовок и лесосплава, стр. 19—22, 
М., 1927; Иванов В. К., Хозяйств. лесоразра- 
ботки, кн. 3, стр. 30—39, М., 1927; Вгуапї к. С., 
Товаша, р. 82—108, М. Ү., 1923. В. Петровсний. 
Техника безопасности. В. д. может сопро- 
вождаться тяжелыми несчастными случая- 
ми. Поэтому все работы должны произво- 
диться под руководетвом ответственного ли- 
ца. Становища вальщиков и возчиков долж- 
ны располагаться в безопасном месте. При 
наличии на делянке проезжей дороги она 
д. б. ограждена рогатками. На одной и той 
же части делянки не может одновременно 
производиться валка и вывозка. Последняя 
должна отстоять от места валки не менее 
как на 50 м. Отдельные группы рабочих 
д. б. распределены на делянке в безопас- 
ном расстоянии друг от друга. В. д. должна 
производиться в строгой последовательно- 
сти. В первую очередь должны валиться 
подгнившие, подгоревшие и т. п. непроч- 
но стоящие деревья. Валка не должна про- 
изводиться при сильном переменном ветре. 
При падении одного дерева на другое 
следует принимать особые меры предосто- 
рожноети. У сваленного дерева сучья дол- 
жны обрубаться вплотную к стволу остри- 
ем топора, без действия обухом. Правила о 
мерах безопасности на лесозаготовитель- 
ных работах изданы НКТ СССР #1 февраля 
1928 года («Известия НКТ СССР», 1988 Год, 
№№ 9—10). П. Синев. 
ВАЛКА СУКНА, см. Суконное производство. 
ВАЛКОСТЬ, способность судна легко скло- 
няться на правый или левый борт под вли- 
янием внешних сил: ветра, волны, слиш- 
ком крутого поворота или перемещения по- 


ВАЛКА СУКНА 


314 


движного груза на самом судне. Причи- 
ной В. является недостаточная начальная 
остойчивость судна, вызванная слишком вы- 
соким положением его ц. т. сравнительно 
с нормальным для его обводов (см. Остой- 
чивость). При некоторых условиях (высокий 
прочный надводный борт, неподвижность 
основного груза на судне и т. д.) валкость 
судна не представляет угрожающей для него 
опасности, т. к. крен доходит лишь до из- 
вестного предела, не лишающего судно мо- 
реходности. Для уничтожения В. необхо- 
димо или понизить ц. т. судна путем пере- 
распределения груза и приемкой в нижние 
части баласта, или озаботиться увеличением 
его остойчивости путем уширения корпуса 
при ватерлинии помощью специальных на- 
делок в срелней части бортов. 

Лит.: см. Остойчивость судов. 

ВАЛОНЕЯ, валонеа, чашечка жолудя 
некоторых дубов средиземноморского побе- 
режья (@иегсиз аесі1орѕ, 9. уа]опеа, ©. 
Іиѕіїапіса и др.). Жолудь вызревает в тече- 
ние двух лет. Валонея от молодого жолудя, 
не превышающего размером обыкновенный 
орех, содержит наибольшее количество тан- 
нидов. Из торговых сортов высшее содержа- 
ние таннидов имеет смирнская валонея. 
Греческая, албанская, левантская и дру- 
гие—содержат значительно меньше танни- 
дов. Для смирнской В. среднее содержание 
таннидов от 20 до 40%; для чешуек чашеч- 
ки (трилло)—40 %. Твердый экстракт из В., 
продающийся под именем валек с, со- 
держит 64—65 % таннидов. Валонея и ее экс- 
тракт применяются для дубления подошвы. 

ВАЛУНЫ, обломки различных горных 
пород, б. или м. закругленные, величиною 
от куриного яйца и до громадных размеров 
в сотни м. В. обязаны своим происхожде- 
нием действию выветривания, разрушающе- 
го горные породы, а также выпахивающей 
деятельности ледников. В последнем слу- 
чае В. называются эрратическими. 

ВАЛЫ, стержни для передачи механич. 
работы, являющиеся деталью двигателей. 
насосов, компрессоров и пр. (см. Коренные 
валы, Коленчатые валы и Гибкие валы) или 
служащие для распределения энергии в ма- 
стерских (приводные В.). При работе В. 
подвергаются кручению и этим отличаются 
от осей, которые имеют назначение поддер- 
кивать вращающиеся детали и испытывают 
действие изгибающих моментов. 

Приводные (трансмиссионные) 
В. разделяются по условиям своей работы 
на тяжелые, или сильно нагруженные, и 
легкие. Первые употребляются для глав- 
ных передач и, под влиянием веса сидящих 
на них тяжелых шкивов, муфт и пр., а 
также натяжения ремней, подвергаются не 
только скручиванию, но и изгибу. При зна- 
чительных диаметрах {а > 200 мм) их выта- 
чивалот из кованых болванок литого железа 
или стали, при чем для уменьшения веса 
им придают фасонную форму. Легкие 
приводные валы изготовляются из кругло- 
го литого железа или стали; после пред- 
варительной правки их обтачивают на то: 
карном станке и затем шлифуют. В массо- 
вом производстве приводных валов перво- 
начальная обработка их производится на 
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специальном станке с вращающейся фрезер- 
ной пустотелой головкой с несколькими рез- 
цами, после чего они поступают на станок 
с двумя рядами стальных закаленных вал- 
ков, к-рые придают их поверхности вполне 
гладкий и ровный вид; в заключение ва- 
лы правят на специальном прессе. Употре- 
бляются также валы холодной прокатки, но 
лишь для второстепенных передач, т. к. они 
имеют нек-рые отклонения в размерах диам. 
и, при выбирании в них шпоночных кана- 
вок, обнаруживают склонность коробиться 
вследствие поверхностных натяжений. Лег- 
кие приводные валы делают гладкими, без 
ослабляющих их шеек, однако, в случае сое- 
динения двух В. различных диам., рациональ- 
но конец В. большего диам.обточить до диам. 
меньшего, чтобы возможно было поставить 
нормальную муфту. Для уменьшения раз- 
нообразия в размерах подшипников, муфт и 
пр. в настоящее время переходят на В. нор- 
мированных диам.; по герм. нормам (0. ПЧ) 
в пределах диам. 25—500 мм, установле- 
ны следующие: #5-30-35-40-45-50-55-60-70-80- 
90-100-110-125-140-160 и далее с интервалом 


по 20 мм [1]. Длина приводных В. не должна“ 


превосходить 7 м; во избежание искривле- 
ния при транспортировании и монтаже спе- 
циальными заводами приняты длины В.: при 
диам. до 45 мм 1=5 м, при диам. до 55 мм 
1:=6 м, при диам. сверх 60 мм 1=6,95 м. 
Во избежание осевого перемещения на ва- 
лах закрепляются установительные 
кольца, предпочтительно по обе сторо- 
ны одного из средних подшипников, чтобы 
В. мог легко изменяться по длине при зна- 
чительных температурных колебаниях. При 
больших осевых усилиях от конич. колес, 
фрикционных муфт и пр. на В.насаживают 
ординарные или двойные пояски в горячем 
состоянии. Число оборотов В. м желательно 
брать возможно высоким, но оно д. 6. 
согласовано с характером машин, работаю- 
щих от данного В.; для тяжелых металло- 
обрабатывающих станков ®=120—150, для 
легких п =150—250; в мастерских для обра- 
ботки дерева п = 200—300, а для прядиль- 
ных и ткацких станков #0 = 300—400. Вес 
гладких В. при диаметре в 4 см составляет 
0,6134? кг/®. м; нормальные цены (за ®. м или 
1 кг) устанавливаются для В. длиной от 2 
до 7 м; при меньшей или большей длине це- 
на увеличивается на 5—10%. 

Расчет приводных валов тяжелого типа 
производится на изгиб и кручение по за- 
данному расположению нагрузок и опор, а 
легких В. — на одно кручение по моменту: 


Ма=71 620 1 = ^ фз 2. Кц кгсм, 


где Ад — допускаемое напряжение на скру- 
чивание; для валов из литого железа и при 
Еа = 208 кг/см? пользуются формулой: 


З З 
а=12у/ М = Ус. 024м.. 


При работе В. с ударами напряжение А; 
следует понижать до 120-—150 кг/см?, а для 
толстых и равномерно нагруженных валов 
его нужно повышать до 300—400 кг/см? [2]; 
при Кд = 130 кг/см? формула получает вид: 


3 
а = 14 х. Быстроходные и слабонагру- 


М 
женные В., для к-рых = <1, рассчитывают- 


ся по формуле 4 = 12/ 2, при чем в основу 


расчета кладется деформация В., не превос- 
ходящая 1/.° на э. м. Диам. стального В. 
берется равным 4/; вычисленного значения 
для 4 по указанным выше формулам... Рас- 
стояние (1 см) между подшипниками можно 


‚определить по формулам: для вала только 


на двух опорах Г = 1004, а при многих опо- 


рах 1 = 195/4, если 1 и 4 выражены в см [3]. 

Шарнирные В. имеют применение 
в специальных случаях, когда движение от 
одной части вала передается другой, изменя- 
ющей свое положение в пространстве, на- 
пример в автомобилях, во фрезерных стан- 
ках для передачи вращения винтам стола, 
к-рый перемещается и в вертикальном и в 
горизонтальном направлении; такие валы 
снабжаются на концах унверсальными шар- 


нирами. См. Карданные валы. 

Лит.: 1) Трансмиссии, Нормы герм. промышлен- 
ности (РТМ), М., 1994; з) Сидоров А. И., Курс 
деталей машин, ч.І, М.-Л., 1.927; Бах К., Детали 
машин, СПБ, 1903—02; Вась С., Піе Маѕсһіпеп-Е1е- 
тепѓе, іһте Вегесрпипе опа Копѕігокііоп, В. 3, 1р., 
1922—24; 3) Бобарыков И. И., Детали машин, 
часть общ. и часть спец., М.—Л., 1926. И. Холмогоров. 


ВАЛЫ ПАРОВЫХ МАШИН, см. Паровые 
машины и Коленчатые валы. 

ВАЛЫ ПАРОВЫХ ТУРБИН несут отдель- 
ные диски (фиг. 1) или облопаченные бара- 
баны (фиг. 2). Материалом для валов обыч- 
но служит лучшая сименс-мартеновская. 


| 
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М К 
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ре 
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сталь (имеющая крепость 45 — 50 кг/см? и 
удлинение 20%) или низкопроцентная ни- 
келевая сталь. Поскольку валы рассчиты- 


9 _ | 


Фиг. 1. 


Фиг. 2. 


ваются только на изгиб и кручение, расчет 
их не отличается от расчета других валов. 
Идеальный момент: 


МЕ М 5: "УМ МЗ, 


2‘ т 2° т 
1 
Где =- = У — коэфф. Пуассона, М — изгиба- 
ющий момент, М; скручивающий момент. 
Максимальное касательное напряжение 
1. Умма 
и 

где = 248, 
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Для сименс-мартеновской стали допускае- 
мое напряжение на срез А = 400 кг/см?. При 
этом изгиб вала не должен превосходить 
пределов, определяемых зазорами между ло- 
патками и кожухом. Практически радиаль- 
ный зазор равен 1 +0,8 Р (в мм), где 2—на- 
ружный диаметр ротора в м. При расчете 
турбинных валов большую роль играет 
критич. число оборотов, благодаря динамич. 
усилиям, получающимся при вращении ва- 
лов. Развивающаяся при вращении валов 
центробежная сила (см. Виброции) 


Г 
С = 5‘ © (0 +6) = ту еда", 
где @— вес вращающихся масс, 9 — уско- 
рение силы тяжести, ©. = т есть вращаю- 


щаяся масса, «-—угловая скорость, у—про- 
гиб вала от центробежной силы при данном 
числе оборотов, е— эксцентриситет ц. т. от- 
носительно изогнутой оси вала. Сила про- 
тиводействия вала изгибу будет: 


К. у= &. ө? (уе) = тур ее”, 


где К — сила противодействия вала прогибу 
на 1 см. Следовательно, 
` е 


а. 
6 юш? 
В том случае, когда 
к д 
са = 1, 


теоретически вал должен сломаться, даже 
если эксцентриситет е исчезающе мал. Этому 
случаю соответствует угловая скорость 


— Е:9 
®; = а 
и число оборотов вала, 
т. = 300 А ; 


оу называется критич. угловой скоростью, 
а п — критич. числом оборотов. Если ѓ— 
статический прогиб горизонтального вала 


при нагрузке (, то __ 
п = 300 ГА 7 


а - К 1 
Г=-к, или в = р» а 
В паровых турбинах военно-морских судов, 
соединенных пепосредотвенно сгребным ва- 


лом, отношение —?- обычно от 2 до 3. 


Для свободно лежащего вала с двумя точ- 
ками опоры на концах, несущего на сере- 
дине длины диск весом С кг, 


п;= зоор/ 578 а 


где /—момент инерции вала в см“, Е —мо- 
дуль упругости вала ==2 000 000—2 200 000 
ҡгјем?, а 2а—длина вала в см; для слу: 
чая упруго защемленного на концах вала 
при прочих равных условиях 


ть 300/ 58; 


для случая упруго защемленного на одном 
конце и свободно опирающегося на другом 
конце вала при прочих равных условиях 


9671-Е, 
ть = 30 212. с 


В случае вала, нагруженного в несколь- 
ких точках, для нахождения вызываемого 
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центробежными силами изгиба оси вала при- 
меняется метод Мора, в основу к-рого поло- 
жено сходство по форме ур-ия упругой ли- 
нии балки, подверженной изгибу, с урав- 
нением веревочной кривой. Практически, 
при наличии препятствующих чрезмерному 
прогибу вала направляющих, возможно 
осуществить безопасное для прочности вала 
вращение не только при ор, но даже при 
скоростях, значительно превосходящих кри- 
тическую. Теория и практика доказывают, 
что при скоростях вращения вала, превос- 
ходящих ®, при наличии достаточно боль- 
ших вращающихся масс, стремящихся вра- 
щаться вокруг центральной оси инерции, 
т.е. вокруг оси, проходящей через их центр 
тяжести, устанавливается новое состояние 
устойчив. равновесия, при чем в аналитич. 
выражении для силы противодействия вала 
изгибу от центробежных сил у ие из одно- 
значных становятся величинами противо- 
положных знаков, т. е: 
Ку = т(у- ео". 
Величина прогиба 
_ теш? е 
У = тик = к ‘ 
тир? 
Чем больше ® , тем меньше становится У 
и в пределе при о=оо прогиб у совпадает 
с эксцентриситетом центра тяжести е. Поль- 
зуясь тем, что 


Кд К 
2 _ Кд _ К 
о а т 
выразим у через оџ; тогда, 
е 
у=——. 
«к 


1- 


2 
а постоянно убывающая при возрастании ® 
центробежная сила вращения 


0= Ку= тев? 


Соответствующим подбором отношения = 


к 

п 
или -„; путем уменьшения өр или и при 
заданном ® или п возможно произвольно 
уменьшить величину действующей на вал 
центробежной силы вращения. В сконструи- 
рованном по этому принципу гибком ва- 


п. 
ле (см.) Лаваля отношение —— доходит до 7. 
к 


В турбинах Лаваля применяются сплош- 
ные гибкие валы, вообще же валы для тур- 
бин делают или сплошные, или с одина- 
ковой по всей длине вала выточкой, или, 


== 
= Е анез 


Фиг. 3. 


наконец, пустотелые, отличающиеся при 
большом диаметре малой толщиной стенок, 
малым весом и большой жесткостью. Ино- 
гда валы составляют из двух полых частей, 
соединяемых после сверловки 8 — 10 бол- 
тами (фиг. 3). Болты д. б. так рассчитаны, 
чтобы два диаметрально противоположных 
болта при четырехкратном .запасе прочности 
могли противостоять действию веса вала, 
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рабочих колес и барабанов. Валы делают 
также в виде коротких с выточкой отрезков, 
прикрепляемых к пустотелой ступице бара- 
бана (фиг. 4). Рабочие колеса насаживают 
на вал, изготовленный ступенями для более 
удобной насадки, И закрепляют шпонками. 


Для предотвращения продольных перемеще- 
ний дисков на передний конец вала вплот- 
ную к прилегающей ступице диска навин- 
чивается бронзовая или железная гайка; в 
последнее время, во избежание деформации 
вала от неравномерного прогрева дисков и 
вала паром, между гайкой и втулкой диска 
оставляют зазор в 0,3—0,6 мм и стремятся 
каждый диск крепить на валу отдельно. 
Длина шеек вала принимается равной 1,5—2 
диам., при чем удельное давление не д.б. вы- 
ше 4—8—15 кгјсм?. Напряжение на скручи- 
вание не должно превышать 450—550 кг/см?. 

При расчете шеек особое внимание д. 6. 
уделено работе трения и развивающейся при 
этом теплоте, чтобы рациональной кон- 
струкцией подшипников обеспечить удовле- 
творительный отвод теплоты. Необыкновен- 
но большое число оборотов вала при значи- 
тельной нагрузке подшипников в паровых 


турбинах дало сильный толчок как опыт-. 


ному, так и теоретическому изучению ряда 
сложных явлений, имеющих место во время 
работы во всяких опорах валов, с целью 
выявить общие руководящие начала по вы- 
бору основных размеров для рациональ- 
ного конструктирования подшипников (см. 
Подшитники). 

На шейках вала, по обе стороны от под- 
шипника, устраивают особые кольца, слу- 
жащие в качестве щитов, отражающих брыз- 
ги выступившего из подшипников смазоч- 
ного масла, чтобы предотвратить распро- 
странение масла вдоль вала и проникнове- 
ние его в набивочные коробки. На переднем 


Фиг. 5. 


конце вала помещается предохранительный 
регулятор и тахометр, а на заднем конце 
часто устанавливают червячную шестерню 
передачи для вращения турбины вручную. 
В многоцилиндровых турбинах со сквозным 
валом упорный подшипник ставят у пе- 
реднего конца турбины низкого давления, 
а между кожухами часто помещают особую 
промежуточную муфту (фиг. 5), иногда же— 
промежуточный вал. 

Время, необходимое для прогрева мас- 
сивного вала в радиальном направлении, 


т.е. время поднятия темп-ры оси вала от 0° 

до темп-ры, составляющей 80% от темп-ры 

пара, определяется, по Стодола, в минутах: 
з 


2=(т) ‚ где )—наружн. диам. втулки диска 


в см. Практически, в виду вызываемых про- 
гревом больших внутренних напряжений в 
материале, в виду могущих произойти от 
несимметричного Рг-го перепада искривле- 
ний вала и в виду предварительного подо- 
грева турбины при пуске в ход, рекомен- 
дуется г брать вдвое больше вычисленного. 
Во время установившейся работы турбины, 
после того как РГ вала выравнялась, разница 
между ѓ° пара и вала обычно бывает меньше 
1% от температуры пара. 

В случае короткого замыкания тока в сети 
соединенного с валом турбины генератора 
переменного тока, в теле вала в течение 
1—1,5 ск. получаются чрезвычайно боль- 
шие напряжения, превосходящие допускае- 
мые больше чем в 10 раз. Если и. —чиело 
периодов в секунду переменного тока, 
Олт = о, — угловая частота переменного то- 
ка, 8, —момент инерции массы якоря, 0— 
момент инерции вращающейся массы ‘тур- 
бины, сосредоточенной в ц. т. на рассто- 
янии Г, от якоря, М=М, соз ө, —периодич. 
вращающий момент электрических сил, Ф} 
и Ф, — углы поворота турбины и якоря, 
Г,—полярный момент инерции вала и 
модуль упругости сдвига, то скручивание 
вала ($.—$.,) вызывается моментом: 


1р6 
М, = = (Ф Ф). 
Уравнения движения турбины и якоря: 
Өр = — М, и 9; =+ М— М, 
откуда получается: 


9 +) (Ф: — р) 8° 


Выражение при (Ф, — Ф) есть не что иное 
как частота собственных колебаний масс 
турбины и якоря, к-рую обозначим через 7; 
принимая ради упрощения 


СО8 0, Ё. 


М 
Фі $Ф.=фХи в, = а, 
получим 
ф'' == — ф — 4605 06 Ї. 

Принимаем приближенно М, за посто- 
янную величину, но зато действующую 
в течение весьма ограниченного промежут- 
ка времени. Амплитуда вынужденных ко- 
лебаний А в уравнении ф, = А сов оѓ тогда 
получается путем подстановки в виде А= 


а ”’. 
= =. Полный интеграл от ф 


= А С05 ое -+- В сов є -- Свір єї, 


где В и С определяются из начальных 
условий: ф= 0 и ф'=0 для {=0 (т. е. прене- 
брегают незаметно малыми колебаниями 
установившегося вращения). Находят т. о.: 


ф = А (Соѕ ое —С05 #). 
Максимум ф получается при 
СОЅ @е{ == 1; СО 8 = — 1; 


_ ЭМ. 
Фах 6 ‚(= — 2?) 


Подстановкой ня вместо а 
М; = 0 б (р, Ф) 


$.) в ур-ие 
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определяются момент или напряжение мате- 
риала вала. 

В случае резонанса, когда == о, теорети- 
чески будет наибольшая опасность поломки 
для вала, при чем, однако, т. к. для разви- 
тия больших амплитуд колебаний необхо- 
димо нек-рое время, ф„„„ не будет про- 
сто = оо. Если & = о, то в качестве выра- 
жения для вынужденных колебаний необ- 
ходимо принять 

фе = Аф 51П ©, 
которое, как в этом можно убедиться путем 
подстановки, удовлетворяет уравнению 


ф” =—#ф—а с05 ої, 
при чем получается 
мМ, 
А, > 2 ае 6, " 


В выражении для полного интеграла от ф” 

появятся также члены В соѕ & + Сэ &, вы- 

ражающие значение собственных колеба- 

ний системы. Для начальных условий при 

} = 0 имеем значения В = 0 и С-==0, поэтому 
ф = Аі зщ о. 

Амплитуды колебаний, следовательно, из- 
меняются пропорционально времени. При 
постоянном наибольшем значении М, дей- 
ствие короткого замыкания можно принять 
«равновеликим» действию постепенно, на 
протяжении весьма короткого промежутка 
времени # (порядка десятых долей секун- 
ды), убывающего тока; обозначая это время 
через &%, для наибольшего угла скручива- 
ния вала получим: 


_ Моб А 
Фтах и 20, 6, 


Этот вывод убеждает в том, что катастрофи- 
ческий по своим последствиям случай резо- 
нанса практически едва ли будет иметь место. 

Неоднородность материала вала, дисков 
и барабанов, возможные неточности обра- 
ботки и недостатки соединения элементов 
ротора и вала как целой системы (вследствие 
чего, благодаря эластичности вала и его 
вращению, возможны относительные сме- 
щения движущихся частей между собой и 
несимметричное положение ц. т. системы) 
могут повлечь за собой такие условия вра- 
щения, при к-рых возможна поломка вала. 
Определение положения ц. т. вращающихся 
деталей относительно их геометрической оси 
вращения, т. н. выбалансировка их, может 
быть сделано статическим и динамическим 
способами. Статически ц. т. определяется 
для тонких дисков путем вывешивания вала, 
и насаженного на него диска. Для барабанов 
и для ряда дисков необходимо производить 
уже динамическое испытание на специаль- 
ных станках с подрессоренными подшипни- 


ками. См. Турбины. 

Лит.: Радциг А. А., Курс паровых турбин, 
М.—Л.,19%7; Дуббель Г.,Паровые машины и па- 
ровые турбины, Л., 1996; Корр! А., Уогіеѕипветп 
брег ќесһпіѕсһе Месһапік, В. 9%, Обтарһіѕсһе анк, 
Іра. 1996; 5 їодо1а А., Оатрї- и. баѕїџгріпеп. 
В., 1924; Еуегтапп чи. 5 сри17, Піе баѕіџг- 
Ьілеп, ВегИп. 1930; Бацег О(., Рае Зсһіёѕіцгріпеп, 
Миаспей, 1923—97. : 

ВАЛЫ РЕЗИНОВЫЕ (обложенные резино- 
вым слоем металлич. или деревянные валы) 
применяются в условиях, требующих эла- 
стичного и равномерного сжатия (текстиль- 


ное, кожевенное и другие производства). 
Т. Э. т. ІП. 
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Обычно для прочности сцепления мягкой ре- 
зины є металлом применяется промежуточ- 
ный слой роговой резины (эбонита). При 
особенно сильном давлении иногда приме- 
няется обкладка эбонитом. Толщина слоя 
мягкой резины колеблется от 10 до 20 мм. 
При толщине слоя в 25 мм и выше начи- 
нается, кроме сжатия, значительный сдвиг 
резинового слоя, что сокращает срок его 
службы. Обкладывание валов (неправильно 
называемое «обливанием») резиной проис- 
ходит путем обертывания вала листовой ре- 
зиной до требуемой толщины слоя с по- 
следующей вулканизацией, обточкой и шли- 
фовкой полученного слоя. Равномерность 
прогрева В. р. крупного диаметра во время 
вулканизации достигается применением пу- 
стотелых резиповых валов, полость которых 
сообщается с атмосферой. 

Лчт.: Глазунов Г. И., Каучук и резиновое 
производство, М., 1927; О іїї таг В.., Піе Тесһпо- 
1овіе а. Качізсһика, Ҹіеп, 1915. 

ВАЛЫ СИТЦЕПЕЧАТНЫЕ, см. Ситуепе- 
чатная машина. 

ВАЛЬДЕНА ОБРАЩЕНИЕ, изменение зна- 
ка вращения плоскости поляризации опти- 
чески активного вещества на обратный в ре- 
зультате замены одного из атомов или групп, 
находящихся у асимметрич. атома углерода 
(см. Асимметрический углерод), другим ато- 
мом или группой. Так, при действии КОН 
или гидрата окиси аммония на @-хлорян- 
тарную к-ту происходит обмен хлора на ги- 
дроксил, но вместо ожидаемой в Этом слу- 
чае яблочной к-ты правого вращения обра- 
зуется ее оптич. антипод-—1-яблочная к-та: 


соон соон 
нс + кон = НОС Н +кс 
| 
сн,-соон сн,.соон 


9-хлорянтарная к-та 1-яблочная к-та 


Подобным же образом из 1-хлорянтарной 
к-ты под действием тех же реактивов полу- 
чается 4-яблочная кислота. Если же одну из 
оптически активных яблочных к-т подвер- 
гать действию пятихлористого фосфора, то 
образующаяся при этом хлорянтарная кис- 
лота будет иметь вращение, обратное пер- 
воначальному: из правой яблочной получит- 
ся левая хлорянтарная, и наоборот. Измене- 
ние знака вращения на обратный не всегда 
имеет место при реакциях замещения; так, 
под влиянием гидрата окиси серебра из 
хлорянтарных кислот образуются яблочные 
к-ты, обладающие тем же знаком вращения, 
что и исходное вещество: 


соон соон 
| 

ибо + АОН = н-сон + АЕСТ 
СН. соон СН,соон 


9-хлорянтарная к-та 9-яблочная к-та 

Вышеприведенные явления дают возмож- 
ность взаимного превращения одного оптич. 
изомера в другой. Весь цикл превращений 
выражается следующей схемой (круговой 
оптический процесе): 


РС 
9-хлорянтарная к-та <————— 1-яблочная к-та 
АОН РСІ, АОН 
9-яблочная к-та —- 1-хлорянтарная к-та 


Эти реакции, открытые в 1895 г. П. Валь- 
деном и потому получившие название В. о., 


| 11 
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вначале рассматривали как отклонение от 
того нормального пути, по которому обыч- 
но протекают реакции замещения. Вскоре, 
однако, было обнаружено, что подобные яв- 
ления встречаются весьма часто и проте- 
кают настолько закономерно, что не только 
не могут рассматриваться как исключение, 
но являются общим правилом. Явления В. о. 
особенно подробно были изучены Э. Фише- 
ром, который, исходя из представлений Вер- 
нера о характере распределения сродства 
в атоме углерода (см. Валентность), дал 
вполне правдоподобное объяснение как этим 
явлениям, так и вообще процессам замеще- 
ния (см. Координационная теория). 

Лит.: \Уа!4ет Р., Орііѕсһе ОшкКейтетзсветипзел, 
Вгаапеси\е!е, 1919. С. Медведев. 

ВАЛЬДИВИЯ, вальдивиа, дерево (Рег- 
ѕеа Піпоџае) из сем. ЦГамгасеае. Родина В.— 
республика Чили (провинция Вальдивия, 
Арауко и другие). Кора В. содержит до 
20% таннидов и служит для дубления. 
Кора вальдивии и дубильный экстракт из 
нее вывозятся из Чили преимущественно в 
Европу. См. Дубильные материалы и Сира- 
вочник физ., тим. и технолог. величин. 

ВАЛЬМА, треугольный скат крыши, пе- 
ресекающий основные два ската и конек 
крыши. См. Крыша. 

ВАЛЬТОНОВЫ МАСЛА, род вареного масла 
(см.), продукты полимеризации и сильного 
окисления жидких жиров в присутствии 
сикативов, получаемые по способу Валь- 
тона (УаЦопт) [1], применяются в производ- 
стве линолеума; им родственны также про- 
дукты полимеризации и сильного окисле- 
ния жидких жиров, получаемые по спосо- 
бу Пернакота [2]-Тейлора и др. [3]. Исход- 
ный материал в этих процессах чаще всего— 
льняное масло; однако применяются также 
свободные жирные к-ты ворвани и масла: 
древесное, перилловое, бобовое (соевое), из 
зерен сахарного тростника, конопляное, оре- 
ховое, маковое и др., служащие также при- 
месями к льняному маслу. Подвергающееся 
вальтоновой ‘обработке масло смешивают с 
резинатами свинца и марганца и затем его 
заставляют медленно стекать по поверх- 
ности вертикально развешенных широких 
хлопчатобумажных полотнищ в очень высо- 
ких горячих камерах, при чем это повто- 
ряется многократно с одним и тем же мас- 
лом. Окисляясь и полимеризуясь в этих ка- 
мерах, олифа постепенно густеет и засты- 
вает на полотнищах в студнеобразную мас- 
су, называемую иногда линоксином 
(в случае древесного масла—т унгокси- 
ном); название не точно, поскольку лино- 
ксин в собственном смысле не содержит в се- 
бе сикатива; при окислении распространяет- 
ся острый запах, вероятно муравьиной и 
уксусной кислот. За несколько недель нара- 
щивается слой вальтоновых масел в 2—3 см. 
Это вещество, как и линоксин, почти нерас- 
творимо в эфире, хлороформе и сероуглеро- 
де, но поїти нацело растворяется в кипя- 
щей уксусной кислоте, горячем анилине, 
тетралине, бензоло -ацетоново - метилалко- 
гольной смеси и, под давлением, —в чистом 
бензоле, при 150°. Характерные числа валь- 
тоновых масел, по Ф. Фритцу (1913 год), 
приведены в таблице 1. 


Табл. 1.-Характерные числа В. м. 


і 
о аы | 4 
е . б . я Е . 
Свойства Ще = 5 Ба 
СИЎ оо | 58 
-- р мя о@Е 
РЧ... 1,079 1,072 1,043 
Содержание золы в % 1,40 0,92 0,27 
Число омыления .. 272 294 307 
Иодное число . 59.1 60,7 48,7 
Общее содержание жирных к-т в % 
Неокисленных . . .. 32,2 33,2 36,5 
Окисленных: 
в воде нераствори- 
мМЫХ .@. а... 39,7 34,1 36,7 
в воде растворимых 17,4 20,9 12,6 


Образовавшееся В. м. счищают с полотнищ, 
сплавляют с 50% смолы (канифоли, каури- 
копала), полученный темный цемент 
Вальтона измельчают, растирают с таль- 
ком, мелом и т. д., затем смешивают с проб- 
ковой или древесной мукой и соответствен- 
ной краской, напр. охрой; после обработ- 
ки на измельчающих машинах однородную 
массу прокатывают между валами (калан- 
друют), полученные полотна наклеивают 
жидким клеем под давлением на джутовую 
ткань ‘и затем подвергают выдержке в тече-. 
ние 1—2 месяцев, пока вальтонов цемент не 
окрепнет. Процесс, по Тейлору, проходит 
более быстро, но дает продукт менее вынос- 
ливый (вальтонов линолеум на 26% вы- 
носливее тейлоровского). Он состоит в на- 
гревании льняного масла с сикативами, 
окисью свинца и т. д., при умеренном 
доступе воздуха. Полученную массу измель- 
чают, подвергают обработке, подобной той, 
которая применяется при процессе Вальто- 
на. Затем джутовой ткани, покрытой тейло- 
ровской массой, дают созреть в течение 1—2 
недель в камере, нагреваемой до 45° паром. 
Конец процесса узнается по тому, что масса 
не сцарапывается ногтем. 

Изделия из линолеума бывают окрашены 
однотонно или на них печатаются цветные 
узоры лаковыми красками. Особый вид это- 
го рода изделий, инлед-линолеум 
(іпІаіа- Нпоіеот), составляется, как пар- 
кет, из отдельных кусков разноцветного 
линолеума и, следовательно, дает рисунок 
не стирающийся; для этого линолеума удо- 
бен преимущественно вальтонов процесс. 
Еще разновидность линолеума, т. н. ли н- 
круста, или линолеумовые обои, 
производится из плотной бумаги путем по- 
крытия ее под давлением линолеумовой 
массой с большим содержанием смолы. При 
производстве линолеума в качестве цемен- 
тирующих веществ, заменяющих В. м., при- 
меняются также старый каучук, нитроцел- 
люлоза (дающая т. н. триолин), смеси 
глицерина с животным клеем и т. д.; на- 
против, смоляное масло и пеки, за исклю- 
чением остатков от сухой перегонки расти- 
тельных масел, для этого назначения не- 
пригодны. Состав готового линолеума, по 
Ульцеру и Бадерле, характеризуется при- 
мерно данными, приведенными в табл. 2. 
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Табл. 2. — Состав линолеума (в %). 


! - 
8. 122 | Е& 
ва Э ыы 
ов Фо шод 
Фабрикат 8-Е | НЕ = с 
НЕ | аеЕ| 58е Е 
зы оа о = о 
ишн | око | Фан га 
Германский 275 . .! 24,0 20,3 53,0 2,8 
Тейлоровский «тер- 
ракота»...... 15,5 10,0 71,5 2,7 
Тейлоровский 
р «светлозеленый». 13,2 19,3 64,7 2,6 


Испытания линолеума нужно вести в от- 
ношении химических его свойств и, в осо- 
бенности, физических: на гибкость, проч- 
ность, разрыв, изгиб, износ, на водоупор- 
ность, огнестойкость и т. д. Чрезвычайно 
высокая водоупорность линолеума и.проч- 
ность на износ, равно как и весьма малая 
теплопроводность (Гофман и Пирен) и бакте- 
рицидные свойства (Биттер, Бурхатц), заво- 
евали ему прочное место; так что лишь в 
самое последнее время стал выдвигаться в 
качестве соперника триолин, стойкость ко- 
торого в отношении постарения, однако, еще 
не выяснена. Следует отметить, что уже в 
1862 г. была установлена очень высокая 
прочность линолеума на износ, когда вы- 
яснилось, что после прохождения по нему 
в Берлинском музее 3 млн. чел. он остался 
вполне свежим. 

О производственном процессе линолеума 


разных составов-см. Линолеум. 

Лит.: см. Вареные масла, !) Ан. П.: 09/1860, 1037 
и 3910/1863; =) Ан. П. 9057/1871; 3) Ан. П.: 2393/1863, 
2498/4877, 9867/09. Ам. П.: 948189/10, 948579/10, 
957594/410, 1008979/411, 400377 3/14, Г.П.: $45325/10, 
Норв. П. 21918/1, Нидерл. П. 4356784/20, Ам. П.: 
1369911/91, 41370990/24, 4379204/21, 1403786/92, 
1406618/29, Ф. П. 1411906/22; а также: Ор- 
лов Е., «Ж», т. 49, стр. 658; Еізѕсег Н., ае- 
ѕсһісһе, Еівепѕсһаѓќеп ип КаБтайоп аеѕ Г/1по- 
1еит$, 2 АцЙазе, Іеірліє, 1924; ВепеаткЕ В. 
цпа О ]2ег Е., АпаІуѕе 4. Кейе- ппа Ҹуасһѕагіеп, 
5 АйПаве, Веги, 1908; үі1ке-р ӧгїотії Е., 
З1топ А. п. бёһгіпе, «Коипѕіѕіоёќе», Міпсһеп 
19. 16, 1996, 2—6; Егіїл Е., «Сһ.-215.», 1913, 
В. 20, р. 49, 1920, В. 97, р. 1, 1921, В. 28, р. 51, 


409, 1993, В. 30, р. 256, 287, 749. 771, 794, 812, 
870, 890; Егії2 Е., «Кипѕіѕіоѓ е», 1911, В. 1, р. 12, 
1913, В. 3, р. 21, 54, 78, 1914, В. 4, р. 101, 370, 
1915, В. 5, р. 46, 49, 83, 1916, В. 6, р. 87; Егіі2Е., 


«Сһ. Веу. Бег 8. Ееії- и. Пагліпаиѕігіе», 1911, 
В. 18, р. 247, 965, 1919, В. 19, р. 7, 1913, В. 48, 
р. 20, 1912, В. 31, р. 43, 4914, В. 20, р. 28, 1915, 
В. 22, р. 19, 43; Егіїх Е., «Сһет. Отзсвая ал а. 
беыее д. Жеме, О1е. Ұасһѕе и. Нагте», 51=., В. 30. 
р. 256, 285. В. 314, р.23; Егіїх Е., «Ғагђреп-л{6.», В., 
В. 29, р. 184; Егіѓ2 Е., «ЗеИеп-/{.», В. 51, р. 481; 
Вогсһаї2, «Мей. а. Маќѓегіаіргӣѓопеѕагтіеѕ іп 
бгозз-І.ісһіегге1 де», В.,1899, В. 17, р. 985; Іпет1е, 
«І. СВ. І.». 1904, у. 23, р. 1197, у. 32, р. 639; 
Ћеіа, «Т. СВ. Г.», 1896. р. 75; Кауе, «Іпаіа Киђђег 
Јоџгпа}», Г., у, 67, р. 233; Кей ве! У. , «КипзіѕіоЃїе», 
1919, В. 9, р. 131; Зенжага, «Кипѕізѕіоїѓѓе», 1913, 
В. 3, р. 7, 26: Кацзси, «Копзіѕіоїѓѓе», 1912, В. 4, 
р. 125, 188, 950; Міскзс1һ, «Коипзіѕіоѓе», 1916, 
В. 6, р. 34; гіт тег. «2. апе. Сһ.», 1907, р. 1349; 
Н а1ел, «Копѕіѕіоѓ е», 1911, В. 12, р. 33; Раї тег, 
«Г. Епе. Сһ.», 1994, 2—5. П. Флоренский. 


ВАЛЬЦЕВАНИЕ. 1) В. каучука и ре- 
зиновой смеси — основная операция в 
резиновом производстве, имеющая цельо 
перевод каучука в пластическое состояние 
для введения необходимых составных частей 
резиновой смеси и дальнейшей обработки 
(плющение на листовых каландрах, выда- 
вливание на шприц-машинах, втирание в 
ткань каучука на шпрединг-каландрах или 
растворение). Обычная конструкция валь- 
цов—два вала, приближаемые один к дру- 


гому регулированием винтов, давящих на 
подшипники одного из валов. Отношение 
окружных скоростей валов, в зависимости от 
назначения, равняется 1,2—1,7 (при перера- 
ботке старой резины это отношение доходит 
до 2 и выше). Температура валов и резины 
поддерживается в 75—95°. Рабочие дефор- 
мации при В.: раздавливание и растирание. 
Продолжительность обработки зависит, с 
одной стороны, от необходимости размяг- 
чить каучук и ввести в него на вальцах про- 
чие ингредиенты, с другой стороны-—от по- 
нижения внутреннего сцепления частиц при 
долгом В. Продолжительность В. каучука 
10—20 м., продолжительность смешивания 
15—40 м. В последнее время вальцы успеш- 
но заменяются так называемыми закрытыми 
смесителями, дающими при массовом про- 
изводстве экономию в расходе энергии и 
большую равномерность качества продукта. 
В настоящее время применение этого про- 
цесса находится в стадии научного иссле- 
дования. См. Резиновое производетво. 
Лит.: Глазунов Г. И., Каучук и резиновое 
производство, Москва, 1997; ріїї таг К., Піе 
'Тесһпо1осіе деѕ Капіѕсһикѕ, Ҹіеп, 1945; бої +- 
10р К,, Тесһпо1овіе дег Кащбепакмзтей, Вгама- 
ѕсһҹеів, 1925. Л. Горбунов. 
2) В. металлов — см. Прокатка. 
ВАЛЬЦЕРЕЗНЫЙ СТАНОК, станок то- 
карного типа, для нарезки рифлей на валь- 
цах мукомольных вальцевых станков. Риф- 
ли изнашиваются более или менее быстро в 
зависимости от качества зеркального чугу- 
на, из которого вальцы приготовлены, за- 
калки их наружной поверхности, большей 
или меньшей форсировки работы на валь- 
цах и от качества перерабатываемого зерна. 
Так как рифли на вальцах должны иметь 
некоторый уклон по отношению к образу- 
ющей валка, неодинаковый для различных 
моментов дранного процесса, то для полу- 
чения этого уклона В. е. должен сообщать 
нарезаемому валку два движения: 1) посту- 
пательное —в направлении оси валка и 
2) вращательное — вокруг его оси. От угла, 


Фиг. 1. Вальцерезно-шлифовальный станок. 


на который валок поворачивается за время 
одного прохода резца по поверхности валка, 
зависит больший или меньший уклон риф- 
лей. Очень часто конструируются комбини- 
рованные станки для нарезки рифленых и 
шлифовки гладких вальцов. На фиг. 1 пред- 
ставлен вальцерезно-шлифовальный станок 
одной из наиболее совершенных конструк- 
ций. Станок состоит из солидной чугунной 
станины А, на которой расположена плал- 
форма Б, имеющая 2 подшипника: ди а\; В 
эти подшипники закладывается своими кон- 
цами валок. Платформа Б получает посту- 
пательное движение вдоль оси станины по- 
средством зубчатой рейки, укрепленной на 
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ней снизу, и сцепляющейся с ней шестерни, · 


приводимой в движение червячной переда- 
чей в. Последняя получает движение от 
шкивов б, б; и б,, при чем шкив 6 слукит 
для холостого хода, шкив б; — для рабо- 
чего хода во время нарезки и шкив б, (от 
особого ремня)—для рабочего хода при шли- 
фовке. В конце каждого хода платформы тот 
или иной шкив включается муфтой г по- 
средством передаточного механизма 9. Су- 
порт Г с резцом и супорт Д с шлифовальным 
наждачным кругом укреплены на особых 
солидных стойках. Для поворачивания вал- 
ка на нек-рый угол с целью придания риф- 
лям уклона к его образующей служит ку- 
лиса к, левый конец к-рой м. б. перестано- 
влен и укреплен в особой прорези; посреди- 
не кулиса вращается на шарнире и так. обр. 
может быть установлена под любым углом, 
соответствующим углу наклона рифлей. 
Платформа Б в нижней своей части имеет 
ползун, сквозь который проходит кулиса и 
к-рый соединен с зубчатой рейкой е, сцеп- 
ляющейся с зубчатым сектором 3. При дви- 
жении платформы ползун, поднимаясь по 
кулисе, выдвигает зубчатую рейку, а сле- 
довательно, и поворачивает зубчатый сектор 
тем больше, чем больше угол наклона ку- 
лисы. Для поворачивания обрабатываемого 
валка после нарезки каждого рифля на 
нек-рый угол, достаточный для того, чтобы 
резец стал на поверхности валка в по- 
ложение, соответствующее следующему риф- 
лю, т. е. для получения заданного чис- 
ла рифлей, служит делительная головка В. 
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дующие условия: 1) валок д. б. расположен 
строго параллельно оси станка; 2) при во- 
зобновлении рифлей валок д. б. отшлифо- 
ван для выравнивания неравномерно сра- 
ботавшихся нарезок; 3) мелкие рифли м. 6. 
нарезаны одним проходом резца, для полу- 
чения же более глубоких рифлей необхо- 
димо пройти каждый рифель резцом 2—3 
раза; 4) резец д. 6. 

Ио-0мн ИЗГОТОВлен из алмаз- 
ЧУИ ной стали по спе- 

.. г= мя 

;“" циальному шаблону, 
0, иметь угол резания 
для мелких рифлей 
не более 75° и для 
крупных не более 80° 
и д. б. закален в воде, подкисленной соля- 
ной к-той (НСІ). Форма резца зависит от рас- 
положения углов резания рифлей по отноше- 
нию к продукту и от формы рифлей, к-рая 
меняется в зависимости от назначения валь- 
цов. На фиг. 2 дана форма типичного рифля. 
Лит.: ТаѕсћҺепьосһ деѕ МаПегз, 8 Амџѕе,, Вгацп- 
зсп\ее, 1997. В. Прокофьев. 
ВАЛЬЦЕТОНАРНЫЕ СТАНКИ, специаль- 
но для обточки прокатных валков, отли- 
чаются особенной массивностью и устойчи- 
востью, в виду исключительной трудности 
обработки валков режущим инструментом. 
В. с. строились прежде без продольного и 
поперечного самохода. Конструкция такого 
станка, встречающаяся еще довольно часто 
в настоящее время, представлена на фиг. 1, 
где а—передняя бабка с зубчатым пере- 
бором для привода от ремня, б— стойки 


Ио омм Ио Жом 


Фиг. 2. 


Фиг. 1. 


Станок при нарезке валка потребляет от 
0,5 до 1%, при шлифовке—от 3 до 5 Р. При 
нарезке рифлей привод для движущейся 
платформы делает ?0 об/м. при рабочем ходе 
и 450 об/м. при холостом ходе. При шли- 
фовке наждачный круг делает 1000 об/м., 
а валок—40 об/м. Производительноесть стан- 
ка зависит непосредственно от числа и глу- 
бины рифлей и от изношенности валка при 
шлифовке; в среднем нарезка валка про- 
должается 16—17 часов. 

Для правильного и продуктивного наре- 
зания рифлей необходимо выполнить сле- 


(люнеты) с подшипниками для шеек обтачи- 
ваемых валков, в крышки с небольшой ци- 
линдрическ. выемкой в середине, служащие 
верхними половинками вкладышей, г и 0— 


винты и отверстия для установки крышек ._ 


на надлежащей высоте, ж-— задняя бабка, 
з--планшайба; к стойкам б прикреплена 
массивная отливка прямоугольного сечения, 
расположенная вдоль станка с передней сто- 
роны и представляющая собой как бы под- 
ручник для токарных резцов (е—на, фиг. 2). 
К планшайбе з привернута коробка (не по- 
казанная на чертеже) с гнездом, в которое 
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входит конец короткого шпинделя с канавка- 
ми по длине или крестообразного сечения. По 
этому шпинделю скользит массивная обой- 
ма, захватывающая канавки на шейке обта- 
чиваемого валка (треф) и таким образом при- 
водящая последний во вращение. Благода- 
ря такому устройству не совсем точная уста- 
новка валка по отношению к шпиндело не 
отражается на правильности его вращения. 
При проточке канавок валки вращаются во 
вкладышах, уста- 
новлен. в стойках 
б, для обточки же 


А 
| шеек валки уста- 
навливаются в цен- 
4 трах при помощи 
\ А7 
+. | ГА 


задней бабки. Для 
различных разме- 
ров шеек имеется 
набор соответству- 
ющих вкладышей. 


Є |! Проточка канавок 
производится спер- 
Фиг. 2. ва начерно обыкно- 


венными резцами и 
затем начисто фасонными резцами, изгото- 
вляемыми из углеродистой стали с содержа- 
нием углерода 1,5%, при чем резцы лучше 


будет резать по всей своей длине. Если по 
проверке окажется, что обточка происходит 
не по цилиндру, то отвинчивают слегка на- 
жимной винт н и поправляют положение рез- 
ца, ударяя молотком по углам т толкателя. 
Современный тип В. с. представлен на 
фиг. 3. Станок приводится в движение не- 
посредственно от электромотора, соединен- 
ного с закрытой со всех сторон коробкой 
скоростей эластичной муфтой. В крышке 
передней бабки устроен лубрикатор, подаю- 
щий смазочное масло ко всем двизкущимся 
частям станка. Помимо описанного выше при- 
способления для захвата трефов, для обеих 
бабок предусмотрена планшайба для за- 
жима прибылей литых валков (для обточки 
начерно). Станок снабжен двумя супорта- 
ми с продольным и поперечным самоходами. 
При выключении продольного самохода су- 
порты легко передвигаются вручнуто (неза- 
висимо друг от друга) при помощи шестерни 
и продольной рейки. Супорты снабжены со- 
лидными опорами для резцов, применя- 
емыми при отрезании прибылей и при про- 
точке глубоких канавок. В станине имеется 
несколько параллельных продольных кана- 
вок для установки супортов на разных рас- 
стояниях от центровой линии в зависимости 
от обтачиваемого валка. Зад- 
пяя бабка легко переставля- 
ется по станине вручную; 
для того, чтобы она не мог · 
ла подаваться пазад во вре- 
мя работы, ее снабжают со- 
бачкой, зацепляющейся за 
соответствующую рейку в 
станине. Подобного рода 


= станки строят с высотой цен- 


тров от 350 до 800 мм и дли- 


Фиг. 3. 


всего закаливать в соленой воде, чтобы 
придать им возможно большую твердость. 
Для обточки цилиндрич. поверхностей в 
Америке применяют резцы, представляющие 
стальную полосу крестообразного сечения 
(фиг. 2, к) и различной длины в зависимости 
от длины обтачиваемой шейки (до 200 мм); 
каждый угол ее является режущим ребром. 
Способ установки резцов показан на фиг. ?, 
где е-упомянутый при описании станка, 
подручник, снабженный Т-образной канав- 
кой в своей передней части и Ё-образной в 
задней; в стойке л, установленной в задней 
канавке, вращается винт н, прижимающий 
резец к к обтачиваемому валку О при помо- 
щи «толкателя» п. Последний проходит через 
хомут м, установленный в передней канав- 
ке, и вместе с планкой р и клином е слу- 
жит для призкимания толкателя к подруч- 
нику. Резец к помещается непосредственно 
на подручнике и закрепляется с боков в 
случае надобности при помощи упорных ку- 
лачков, привернутых к тому же подручнику. 
В отличие от обычных токарных станков 
резцы в данном случае устанавливаются не- 
сколько ниже центра обтачиваемого предме- 
та. Установленный так. образ. резец продви- 
гается к обтачиваемому валку при помощи 
нажимного винта до тех пор, пока он не 


ной между центрами от 2,5 
до 7,5 м. Наименьшие стан- 
ки делают примерно от 0,5 
до 10 об/м., потребляя око- 
ло 15 ЮФ, наибольшие—от 0,3 до 5 об/м., 
потребляя около 50 Њ. В. Пальм. 

ВАЛЬЦОВАЯ МАССА (типографская) слу- 
жит для изготовления типографских вали- 
ков, предназначенных для нанесения краски 
на печатную форму. От В. м. в значительной 
степени зависит качество продукции в ти- 
пографском деле. К В. м. предъявляются 
следующие требования: она должна 1) хо- 
рошо принимать крепкую и среднюю ти- 
пографскую краску; 2) обладать большой 
эластичностью; 3) застывать при комнатной 
і°; 4) не расплавляться и не терять своих 
свойств на быстрых оборотах машины и при 
1° до 40—50°; 5) не твердеть и не крошиться; 
6) не пачкать печатной формы; 7) задержи- 
вать краску насвоей поверхности и не давать 
ей расплываться глубже 1—2 мм; 8) при 
частой переливке долго сохранять свои свой- 
ства; 9) хорошо принимать и сохранять фор- 
му, получаемую при отливке. Эластичность 
массы проверяется пробой, обычно вручную: 
чем больше она сопротивляется разрыву, 
тем качество лучше; другая практическая 
проба: масса не должна ломаться в слегка 
смоченном месте перегиба. 

Основные материалы для изготовления 
В. м.: 1) рыбий клей или желатин хорошего 
качества, от которых зависит эластичность 
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В. м.; 2) глицерин полубелый или бледно- 
соломенного цвета, уд. в. 1,260, без примеси 
солей и извести; от него зависит крепость 
В. м.; 3) патока из зерновых продуктов или 
сахарная; 4) венецианский терпентин. Ре- 
цептов для составления вальцовой массы 
много. Лучшею массою считается англий- 
ская. Составы В. м. показаны в табл. 1и 2. 


Табл. 1. Составы английской 


в весовых частях. 


массы 


Я: 
Е я 
ЕЕ Е Е 55 
= а | Ба | на 
Сорта массы а = ся о 5 
В | 5а | 85е 
я ан Е = ая 
Летняя (крепкая). 12 6 6 ЫА 
12 8 8 » 
Зимняя (слабая). . 12 10 10 » 
12 12 12 » 
Весенняяи осенняя 
(полукрепкая). . 12 14 14 » 
Табл. 2.— Составы В. м. немецкого 
изготовления в весовых частях. 
Желатин Патока 
Сорта массы или клей | ГЛицерин | сахарная 
Летняя . . ... 8 8 8 
Зимняя... .. 8 12 12 
Обычная .... 14 16 6 


Для получения белой В. м., в типограф- 
ском деле редко употребляемой, к ней приба- 
вляют цинковые белила высшего качества; 
последние придают массе твердость. Кроме 
основной имеется на рынке добавоч- 
ная В. м. специально для добавления к 
старой при переливке валиков. Как основ- 
ная В. м., так и добавочная выпускаются 
под различными названиями и для разного 
назначения: для газетного и книжного ро- 
тационного печатания, для плоских машин 
ит. п., обычно—кирцпичиками в 5х5х3 см 
и ббльших размеров. За последнее время в 
Америке появилась особая патентованная 
вальцовая масса, состав которой пока неиз- 
вестен. В Европе патент принадлежит фир- 
ме МАМ (Аугсбург), которая распространя- 
ет эту массу под названием «валики Идеал». 
Масса эта отличается большой эластично- 
стью при значительной плотности. Вследст- 
вие этих и нек-рых других свойств, по ука- 
занию фирмы, масса пригодна не только 
для быстроходных ротационных машин, но 
также и для литографского печатания (вза- 
мен кожаных валиков) и офсетного. 

Процесс производства В. м. Ры- 
бий клей или желатин предварительно сле- 
дует размочить в дождевой или дистил- 
лированной воде, продержав в ней не менее 
12 час., для того, чтобы они поглотили во- 
ды до 30% своего веса. Глицерин и патоку 
подогревают в отдельном котле до 75—90°, 
тщательно размешивая для получения одно- 
родной массы. Образующуюся во время 
варки на поверхности белую пену следует 
осторожно снимать. Затем постепенно в ко: 
тел добавляют размоченные клей или жела- 
тин. Когда все компоненты образуют одно- 
родную массу, добавляют венецианский тер- 
пентин. Особое внимание следует обратить 
на то, чтобы вальцовая масса не приго- 


рела, т. к. в этом случае масса теряет все 
свои ценные свойства. Рекомендуется на- 
гревать массу в двойном котле паром и 
следить, чтобы ї° не поднималась выше 90°. 
После прибавления скипидара массе около 
10 минут дают остывать и затем пропу- 
скают через три волосяных сита (трех раз- 
ных мешей) в формы, если она готовится 
для хранения, или в валиковые формы, 
если ее готовят для непосредственного упо- 
требления в дело. В рационально поставлен- 
ных предприятиях перед разливкой в формы 
из расплавленной вальцовой массы в ва- 
куум-аппаратах отсасывается излишек вла- 
ги, чем достигается большая плотность и 
эластичность вальцовой массы — непремен- 
ные свойства для В. м. хорошего качества. 

Применение В. м. Полиграфические 
предприятия обычно приобретают готовую 
В. м. , подбирая ее сорта в зависимости от на- 
значения, характера печатных работ, вре- 
мени года (летом—более крепкую, зимой— 
слабую) и типа машин (ротационные, пло- 
ские, американки). Отливку валиков неко- 
торые предприятия сдают в специальные ма- 
стерские; однако многие типографии произ- 
водят эту работу у себя. 

Процесс отливки. В. м. разрезают 
на мелкие кусочки и постепенно, неболь- 
шими партиями, кладут в варочный котел, 
обычно емкостью 50 кг, нагреваемый паром 
или горячей водой. По истечении 40—50 м. 
при ї° в 50—60° масса становится достаточно . 
текучей, и ее следует тотчас же разливать в 
формы (гильзы). Перегрев массы лишает ее 
необходимой эластичности и вызывает при 
отливке образование пузырей. Форма (гиль- 
за) чугунная (медная для американок), со- 
стоит из целой отливки (фиг.1, А) и редко, 
лишь для устаревших машин, из двух поло- 
винок (фиг. 2). Предварительно внутренние 
стенки формы прочищают, насухо протирают 
и всю поверхность тщательно смазывают ка- 
ким-либо жиром, тонким. и равномерным 
слоем (обильная смазка портит поверхность 
отлитого валика, при не- 
достаточной же смазкемас- 
са отрывается во время из- 
влечения из формы). Затем 
в форму устанавливают ва- 
лик (фиг. 1, Д), центрируя 
его крестовиной (фиг.®, в); 
при этом заливаемая часть 
тела валика должна быть 
предварительно защищена 
от ржавчины (только не 
керосином) и грязи и обмо- 
тана бечевкой (фиг. 1, а), 
которая хорошо держит 
массу. После установки ва- | 
лика и тщательного скреп- 
ления обеих половин фор- 
мы (во избежание обра- 
зования шва,если форма составная) форму 
нагревают до ГК, немного ниже нагретой 
В. м. (медные формы значительно слабее), и 
заливают массой через воронку (фиг. 2, 0). 
Этот способ отливки валика имеет, однако, 
много недостатков; получается рыхлый верх- 
ний слой массы, часто образуются пузыри 
(напр., если нагретую массу быстро вли- 
вают в форму или перегревают форму); 


Фиг. 1. 
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кроме того, масса неоднородна и ее поверх- 
ность недостаточно гладка. В результате 
такие валики на машине расходуют лиш- 
нюю краску, плохо кроют пе- 
чатную форму (расплывают- 
ся) и быстро портятся. 
Воизбежание указанных не- 
достатков предпочитают дру- 
гой способ отливки валиков — 
под давлением (фиг. 3). В за- 
крытом котле А, обогревае- 
мом паром, растапливают мас- 
су, как и в первом случае, 
затем массу под легким дав- 
лением пропускают в гильзу 
снизу. При этом получается 
валик правильной и гладкой 
формы, однородной плотно- 
сти, без пузырей. После от- 
ливки валики оставляют в 
форме на 2—4 часа, а затем вынимают 
из формы и выдерживают до употребления 
в дело несколько дней. Вместо отдельных 
гильз в более крупных предприятиях уста- 
навливают т. н. митральезы (фиг. 3, Б). 
Внутри митральезы имеются полые цилин- 
дры, размеры которых соответствуют всем 
типам валиков данного предприятия. Уста- 
новка шпинделя валика про- 
изводится таким же спосо- 
бом, как и в обычных гиль- 
зах. Преимущества: отливка 
партиями, вальцовая масса 
меньше подвергается нагреву, 
что сохраняет ее качества. 


Фиг. 3. 


После некоторой работы валики приходят 
в негодность, В. м. пропитывается краской, 
твердеет и крошится (валики для черной 
краски медленно сохнут); если за валика- 
ми внимательно следить, то при нормаль- 
ной работе хорошие валики могут служить 
до 1 года, а для быстросохнущих красок, 
цветных, значительно меньше. Для пере- 
ливки старых валиков снимают на токарном 
станке специальной конструкции верхний 
слой массы в 1—2 мм, пропитанный краской, 
оставшуюся массу разрезают на мелкие ку- 


ски и пускают в переварку, предваритель- 
но удалив отдельные пропитанные краской 
куски из массы ниже снятого слоя. Можно 
работу произвести и без станка: сначала сле- 
дует промыть валик керосином или скипи- 


‘даром, затем зеленым мылом и тщательно 


протереть сукном, после чего острым ножом 
или скребком (фиг. 4) 


соскоблить весь пропи- Ск 
танный краской загряз- 
ненпый слой. Бывшую в Фиг. 4. 


употреблении растоплен- 

ную В. м., как и новую, следует профиль- 
тровать и к первой добавить свежей мас- 
сы, предпочтительно однородн. композиции. 
При тщательной предварительной очистке 
В. м. поддается пятикратпой переливке; 
фактически, на практике, В. м. переливает- 
ся и значительно большее число раз. 


Лит.: М авгацег Т., ріе Висһігискма1леп, 
УЛеп, 1924. А. Вейс. 


ВАЛЬЦОВЫЙ СТАНОК, мукомоль- 
ный, для измельчения и повторительного 
высокого помола зерновых продуктов. Пер- 
вая практически пригодная конструкция 
В. с. разработана и осуществлена швейцар- 
ским инженером Зульцбергером в 1834 году. 
Затем, лишь с 70-х годов прошлого столе- 
тия, после ряда усовершенствований, вве- 
денных Фридрихом Вегманом (станок с фар- 
форовыми вальцами) п Андреасом Мехвар- 
том (вальцы из закаленного чугуна), В. с. 
стал успешно конкурировать с жерновым 
поставом и постепенно вытеснил его с круп- 
ных товарных мельниц. Вальцестроение в 
Европе и в Америке шло самостоятельными 
путями, вследствие чего современные евро- 
пейскиеи американские конструкции вальцо- 
вых станков имеют существенные различия. 

В современном вальцестроении преобла- 
дает тип четырехвальцового 
станка, при чем 
каждая пара валь- 
цов образует незави- 
симую мелющую си- 
стему. В европ. кон- 
струкциях В. с. пре- 
обладает диагональ- 
ное расположение 
вальцов (фиг. 1, В 
и В,), в американ- 
ских — горизонталь- 
ное (фиг. 2, Ви В,). 
Корпус, или стани- 
ну, В. с. изготов- 
ляют обычно в виде 
полой чугунной от- 
ливки с приспосо- 
блением для уста- 
новки подшипников 
вальцов, приводного 
механизма и устрой- 
ства для питания 
вальцов. Основные 
требования, предъяв- 
ляемые к конструкции корпуса вальцово- 
го станка, —легкость разборки станины для 
выемки вальцов и доступность для наблю- 
дения за работой станка. 

Мукомольные вальцы д. б. строго цилин- 
прической формы, иметь твердую рабочую 
поверхность и противостоять изнашиванию 
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и давлению, возникающим при размоле. 
Гладкие вальцы должны обладать свой- 
ством . хорошего захвата размалываемого 


4:7) 
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Фиг. 2. 


употребляется чугун с содержанием 3,3— 
3,8% С, 0.5—1% 51, не менее 1% Мп; при- 
сутствие 5 и Р вредпо. Содержание углеро- 
да, кремния и марганца в чугуне опреде- 
ляет его качества. Фиг. З показывает за- 
висимость между твердостью закаленного 
чугуна и процентным содержанием в нем уг- 
лерода и марганца; при 5,29% (С + Мп) твер- 
дость по Бринелю достигает 520 кг/мм?. Чу- 
гун коксовой плавки неоднороден, поэтому 


7. по бринелю 


470 480 490 500 570 520 530 540 
/бердость по Бринелю 


Фиг. 8. 
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Глубина слоя мм 


Фиг. 4. 


для изготовления вальцов идет чугун. вы- 
плавленный на древесном угле* (см. Литье 
чугунное). Плавку чугуна можно вести 
как в Электрич. печах, так и в вагранках, 
но первые дают лучший результат. Микро- 
фэтограммы поверхности вальцов, бывших 
в длительлой работе, показывают, что по- 
верхность вальцов при ваграночной плавке 
приобретает зернистое строение, при плавке 
же в электрич. печи получается волокни- 
стое строение; следовательно, плавка в элек- 
трических печах обеспечивает лучшую вяз- 
кость металла. ** 

Для получения необходимой твердости 
рабочих поверхностей вальцы отливаются 
в металлические изложницы (кокили). От- 
ливка производится в стоячем положении; 
литники располагают тангенциальпо внизу. 
При быстром охлаждении чугун закаляется, 


* См. фиг. 1, 2 на отдельном листе. 
** См. фиг. 3, 4 на отдельном листе. 


так как в нем образуется цементит. Твер- 
дость закаленного слоя и его толщина для 
чугуна определенного состава зависят от ® 
расплавленного металла, г и толщины сте- 
нок изложницы и от толщины отливаемого · 
вальца. Глубина закаленного слоя должна 

быть такова, чтобы при переточке и новом. 
рифлении вала поверхность переточенного 

вала была достаточно тверда. Исследование 

закаленного слоя вала диаметром 256 мм 

показало, что кривая твердости закаленного 

слоя, возрастая, достигает максимума на 

глубине 3 мм, почти не изменяется до глу- 

бины 16 мм, после чего резко падает до гра- 

ницы закаленного слоя на глубине 30 мм. 

Результаты испытания приведены на фиг. 4. 

Уменьшение твердости по глубиие зака- 

ленного слоя объясняется уменьшением ко- 

личества цементита и увеличением перлита, 

что ясно видно по микрофотографическим 

снимкам шлифов.* 

Гладкие вальцы с хорошей захватываю- 
щей поверхностью дают шлифы, которые 
после их обработки песчаной струей имеют 
под микроскопом вид рельефной поверхно- 
сти; возвышенности состоят из цементита, 
так как перлит, благодаря своей мягкости, 
уносится песчаной струей. При отливке 
гладких валов закаленный слой должен со- 
стоять как из пементита, таз и равномер- 
но с ним шеремешаппого перлита. 

Нормальная конструкция чугунных валь- 
цов-—пустотелый цилиндр А, надетый на 
вал Б (фиг. 5и 6) | 
в горячем состоя- сара 
нии или при помо- 
щи гидравлическо- 
го пресса. Форма, 
показанная на фиг. 5, предпочтительна, 
т. к. при изгибе и от нагрева приобретает 
более равномерные деформации. В процес- 
се механической обработки вальцов весьма 
существенные моменть-—проверка твердо- 
сти закаленного слоя (склероскопом), про- 
верка цилиндричности и пригонки парных 
вальцов и, наконец, их динамическая ба- 
лансировка. Последняя необходима для до- 
стижения спокойного и плавн. хода станка 
и уменьшения его износа, ибо неопредели- 
мая путем статич. балансировки (прокаты- 
вание на горизонтальных ножах) динамич. 
неуравновешенность при допускаемом для 
вальцов числе оборотов (до 500—600 об/м.) 
вызывает, вследст- 
вие возникающих 
при этом центро- 
бежных сил, зна- 
чительные изги- 
бающие моменты. 
Уравновешивание (см.) производится на спе- 
циальных станках (Лавачек-Геймана), за- 
черчивающих на торцовой части вала т. н. 
торцовую диаграмму динамич. усилий, на 
основании к-рой производится затем тари- 
рование вальца балансировочными грузами 
и окончательное их укрепление после вто- 
ричной проверки. На дранных вальцах про- 
изводится нарезка рифлей на специаль- 
ных валъцерезных станках (см.). Качество 
современных чугунных вальцов настолько 
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* См. фиг. 5—192 на отдельном листе. 
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1. Чугун коксовой плавки, 100. 2. Чугун древесноугольной плавки, х 100, 3. Поверхность вала при плавке 
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7. Шлиф на глубине 7 ми, Мру == 510, Хх 100. 8. Шлиф на глубние 13 мм, Нр = 454, х100. 9. Шлиф на глу- 
бине 20 ми, Нр; = 477, х100. 10. Шлиф на глубине 28 ми, Ару = 353, х100. 11. Шлиф на глубине 31 им, 
Нв; = 235, х100. 12. Шлиф на глубине 36 им, НВ» = 160, х 100. 
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высоко, что они совершенно вытеснили ши- 
роко применявшиеся в конце прошлого ето- 
летия фарфоровые вальцы. 

В зависимости от назначения В. с. уста- 
навливаются рифленые вальцы (см. Риф- 
ли) на дранных станках, производящих по- 
мол зерна на крупку, и гладкие вальцы— 
на размольн. станках, измельчающих круп- 
ку в муку. Диаметр вальцов европейских 
заводов колеблется в пределах от 220 до 
350 мм для рифленых вальцов и от 250 до 
300 мм для гладких; вальцы америк. з-дов 
имеют диаметр от 150 до 300 мм. Минималь- 
ный диаметр вальцов определяется тем, что 
для втягивания продукта между вальцами 
необходимо, чтобы угол захвата продукта 
был меньше угла трения продукта и рабо- 
чей поверхности. Для круп при чугунных 
приработавшихся вальцах угол трения ф 
равен 17°, при фарфоровых вальцах— 80°. 
Чрезмерное увеличение диаметра вальцов 
нежелательно, Так как при этом имеет ме- 
сто длительное нахождение продукта ме- 
жду мелющими поверхностями и теряется 
преимущество однократного воздействия на 
размалываемый продукт. 

Окружная скорость вальцов, работаю- 
щих в паре, всегда делается неодинаковой. 
Отношение скоростей колеблется в преде- 
лах от 1,1:1 до 5:1 в зависимости от на- 
значения станка, при чем большие разницы 
в скоростях имеют место при дранном про- 
цессе, меньшие—при размольном. Медлен- 
но вращающийся валец подводит продукт 
к быстро вращающемуся, который про- 
изводит срезывание (острыми гранями риф- 
лей в дранном процессе) верхнего слоя ча- 
стицы или скалывание ее (при гладких раз- 
мольных вальцах), чем избегается смятие 
и раздавливание продукта, вредящие его 
качествам и увеличивающие расход силы 
на размол. Абсолютная окружная скорость 
вальцов в европейских станках достигает 
3—4,5 м/ск, в американских 5,5—6,5 м/сек. 

Передача движения к вальцам — обычно 
ременная на шкив, насаженный непосред- 
ственно на вал одного из парных вальцов. 
От вальца к вальцу в европейских конструк- 
циях применяется исключительно зубчатая 
передача, часто с елочным или шахмат- 
ным расположением зубьев. в американских 
вальцовых станках—-ременная. Преимуще- 
ство зубчатой передачи-—точное сохранение 
дифференциала скоростей вальцов; недо- 
статок—ухудшение работы зубчатой пере- 
дачи при износе вальцов, влекущем за со- 
бой необходимость сближения их осей. 
Главное неудобство ременной передачи от 
вальца к вальцу—трудность сохранения точ- 
ного передаточного числа оборотов (вслел- 
ствие скольжения постепенно ослабеваю- 
щего ремня)—успешно устраняется амери- 
канскими конструкторами устройством на- 
тяжного приспособления. Преимущества, ре- 
менной передачи—плавный и бесшумный 
ход станка. 

Для регулирования расстояния между 
вальцами один из подшипников делается 
подвижным. Во избежание поломок, в слу- 
чае попадания в вальцы случайных металич. 
предметов (гвозди, гайки и т. д.), подвиж- 
ной валец снабжается податливым нажим- 


ным приспособлением, позволяющим валь- 
цам раздвигаться, В нажимных приспособ- 
лениях прямого действия (фиг. ?а) подшип- 
ники подвижного вальца А сильной пру- 
жиной к прижимаются к ввинчиваемому 


Фиг. 7а. 


в станину упорному болту л, при помощи 
которого можно установить любое расстоя- 
ние между вальцами. В нажимах рычаж- 
ного типа (фиг. 76 и фиг. 8а и 86) усилие 
пружины С передается подвижным подшип- 
никам А при помощи рычагов первого или 
второго рода. Рычаг опирается на экецен- 


трик О, с неподвижной, связанной со стани- 


ной осью вращения; регулирование рас- 
стояния между вальцами достигается вра- 
щением эксцентрика при помощи рукоятки 
Д с остановом, позволяющим фиксировать 
требуемое положение подвижного вальца. 


Фиг. 8а. 


Фиг. 86. 


Выгоды рычажного типа нажимов — воз- 
можность применять более слабые пружи- 
ны и быстро выводить вальцы из рабочего 
положения одним поворотом рукоятки экс- 
пентрика. В силу этого рычажная система 
нажимов получила преимущественное при- 
менение в большинстве современных кон- 
струкций вальцовых станков как европей- 
ских, так и американских. 

Питание В. с. должно быть непрерывным, 
постоянным и равномерным по всей длине 
вальцов; подача продукта («сыпь») на ме- 
лющие поверхности должна регулировать- 
ся автоматически. Неравномерность подачи 
вызывает излишний расход силы на раз- 
мол и либо дает отчасти непереработанный 
продукт, либо мнет и раздавливает его 
вследствие чрезмерного нажима. Для рав- 
номерного распределения продукта по всей 
длине мелющих поверхностей, применя- 
ются питающие приспособления по типу 
встряхиваемых ковшей, к-рые применяют- 
ся в жерновых поставах, или роликовое 
питание с подачей продукта при помо- 
щи одного или двух вращающихся ро- 
ликов (валиков). Первый тип питающего 
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механизма встречается лишь в американских 
конструкциях В. с. (фиг. 9). Число коле- 
баний питающего ковша 4 достигает 200— 
250 в минуту. Европейские конструкторы 
дают принудитель- 
ное двухроликовое 
питание (фиг. 1, 4 
и Б). В этой систе- 
ме продукт из рас- 


ІГР 


к: пределительной ко- 
А Е робки поступает в 
ОО неподвижный ковш, 
КОАО ЫА» откуда через узкую 

63 * 25 продольную щель 


он попадает на пер- 
вый (подводящий) 
ролик и по нему 
скатывается на второй (питающий), а с это- 
го последнего уже попадает на вальцы (В и 
В,). Питающие ролики снабжают рифля- 
ми (преимущественно продольными) в виде 
остроугольных или полукруглых канавок. 
Роль вращающихся питающих роликов за- 
ключается в выравнивании толщины непре- 
рывной ленты продукта, как бы в вытяги- 
вании ее. Подводящий ролик обычно имеет 
диаметр от 120 до 140 мм и окружную ско- 
рость до 0,33 м/сек, питающий — меньший 
диам. 60—80 мм, но большую окружную 
скорость —до 0,75 м/ек. Двухроликовое пи- 
тание в американских В. с. не встречает- 
ся. Однороликовое питание (фиг. 10 и 11, 4) 
применяется и европейск. и американскими 
конструкторами с вполне удовлетворитель- 
ными результатами. Недостатком питающих 
устройств с роликовой принудительной по- 
дачей продукта является наличие неподвиж- 
ных подводящих щитков, не подвергаю- 
щихся очистке непрерывным сотрясением 
(как это имеет место при свободном пита- 
нии при помощи встряхиваемых ковшей); 
вследствие этого при влажном зерне на 
них часто образуются неподвижные остров- 
ки непереработанного продукта, разбиваю- 
щие его непрерывную ленту на отдельные 
струи. Требуемая интенсивность подачи 
продукта регулируется обычно изменением 


Фиг. 9. 


Средняя производительность вальцовой пары в жг в час 


ширины питающей щели встряхиваемого 
или неподвижного ковша. Для сохранения 
постоянства заданного режима питания су- 
ществуют автоматические устройства, дей- 
ствующие таким образом, что с возрастани- 
ем давления продукта на подвижной щиток 
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Фиг. 10. 


(фиг. 10, Б), образующий стенку питающе- 
го ковша (фиг. 10, Б), рычажная передача 
уменьшает ширину питающей щели. 
Производительность В. с. и расходуемая 
ими мощность подсчитываются на основании 
эмпирич. данных, т. к. существующие тео- 
ретические формулы (проф. Афанасьева, Ки- 
ка, Зворыкина) выведены в предположе- 
нии одинаковой скорости обоих вальцов и 
освещают общую картину процесса размо- 
ла, не учитывая явлений скалывания и сре- 
зывания зерна, имеющих место при неоди- 
наковой скорости вальцов. В помещен- 
ной здесь таблице даны средние величины 


и необходимая 


мощность в В. 


П 


Рабочая Гладкие 
поверхность Рифленые вальцы вальцы 
} 
Рожь 
Продукт Пшеница ___ о __1 размол кру- 
. пок и дун- 
Род помола Высокий Полувысокий Разовой Высокий сетов 
$ вальцов 220 250 220 250 300 250 300 350 250 | 300 | 350 250 | 300 | 350 
Длина 8 
вальцов Производительность вальцовой пары в хг в час 
490 . . 700 800 500 600 700 500 600 700 300 400 500 | 250 300 400 
500 А М 800 900 600 700 800 600 700 800 400 500 600 | 300 400 500 
600 уе 900 | 1000 700 800 900 700 800 900 500 600 700 | 350 500 600 
700 ИГ 1200 | 1 200 900 900 ; 1 000 800 900 | 1 000 600 700 800 | 400 600 700 
750 еее еее 1 250 | 1 300 950 950 | 1 100 850 9501 1 100 650 750 900 | 450 650 750 
800 ...... . 1300 | 1400 | 1000 | 1000 | 1 200 900 | 1 000 | 1200 700 800 | 10001 500 700 800 
900 ` ое о 1400 | 1 500 | 1200 | 1300 | 1400 |1 100 | 1200 | 1 300 800 9001 1 100 | 600 800 [1 000 
1000... Ф.а.а. 0... 1600 | 1 700 | 1 400 | 1 500 | 1600 | 1200 | 1 300 | 1 500 900 | 1 000 | 1 200 | 700 900 [1200 
1200 . .. . . [Е 800 | 1 900 | 1 600 | 1 700 | 1800 | 1 300 | 1 400 | 1700 | 1000 | 1200 | 1400 | — — — 
1500 еее А — 122001 — 1900 | 2 000 | 1400 | 1500 | 1900 |1 100 | 1 400 | 16001] — — — 
Мощность в на 
100 мм длины вальцовой 
пары...... .....| 0,2 10,3 | 0,2 10,3 10,4 103 [0,4 10,5 [0,5 |0,6 { 0,7 [0,4 | 0,5 | 0,6 
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производительности пары вальцов, выведен- 
ные на основании данных европ. з-дов. Про- 
изводительность дранных (рифленых) валь- 
цов следует относить к первому пассажу; 
производительность гладких вальцов отно- 
сится к размолу полноценных крупок и дун- 
стов; при вымоле оболочек (темных дун- 
стов) производительность на 10—15% ниже. 
Производительность вальцов американского 
В. с., при соответственно большей их скоро- 
сти, на 25—40% выше. 

В мельничной практике принято выра- 
жать производительность в более удобном 
для производственных расчетов виде, а 
именно—как рабочую длину вальцов (для 
различных типов помола и последователь- 
ных пассажей), приходящуюся на едини- 
цу суточной производительности мельницы, 
или как допустимую на единицу длины 
вальцов величину суточной производитель- 
ности. Эти-то величины не дают истин- 
ных количеств пропускаемого через вальцы 
продукта, так как при всяком сложном 


помоле (повторительном, полувысоком, вы- 
соком) имеет место, с одной стороны, про- 
межуточный отбор достаточно измельчен- 
ного готового продукта, с другой—неодно- 
кратный возврат не вполне переработанной 
части продукта на мелющие системы: т. о. 
лишь первый, дранный пассаж пропускает 
в действительности количество продукта, 
равное производительности мельницы. 
Лит.: Козьмин П. А., Муком.-крупяное про- 
изводство, М., 1996; Зворыкин К. Куре по му- 
ком. производству, Харьков, 1 894; Афанасьев П.., 
Муком. мельницы, 2 изд., Москва, 1883; Ваиш- 
сагіпег Е., Зе рѕіопћеггісћі їйг МаПег ипа МоаШеп- 
рацег, Геіртіб, 1921; Кеїіїепрасһ Е., Каїе- 
©6190 їйг МаПег апа Мёпепраџпег, 1рғ., 1994: 
КкіскЕ Е., Ріе Мећіїађгікаііоп, №р7., 1894; Стеуат 
Н., Аџѕ аег Ргахіѕ 4. Нагісиѕѕтаіғепѓаргікаііоп, «Хеії- 
зепгИ$ 1. а. вез. МаҺепчеѕеп», Егапкіџгі а/М., 1927, 
Арги, Н. І. В, Лукьянов. 
ВАЛЬЯН, отдельная часть некоторых ма- 
шин текстильного производства, представ- 
ляющая собою цилиндр с игольчатой или 
какой-либо иной обрабатывающей поверх- 
ностью. В прядении вальян — цилиндр 
кардочесальных машин, обтянутый кардой 
(игольчатой лентой). В ткачестве— ци- 
линдр, пабирающий ткань на ткацкие стан- 
ки. См. Прядение и Ткацкое производетво. 
ВАЛЯЛЬНАЯ МАШИНА, машина для 
свойлачивания шерстяных товаров, встре- 
чается самых различных конструкций. В. м. 
состоит из деревянного кожуха, в к-ром на- 
ходятся на соответствующих опорах: 1) ме- 
ханизм для приведения в движение машины, 


состоящий из привода, насаженного на вал 
А, от к-рого движение передается валу В; 
2) механизм для направления движения то- 
вара, состоящий из свободно вращающих- 
ся валиков Ки 5, 
неподвижной пло- 
щадки Е и пальцев 
И, через к-рые про- 
ходит товар; 3) ме- 
ханизм для ували- 
вания товара но 
ширине ввиде глав- 
ных валов машины 
А, Б, В, Ги верти- 
кально поставлен- 
ных валиков Ж (товар уваливается по ши- 
рине и при прохождении через пальцы И); 
4) механизм для уваливания товара по длине 
в виде подвижного рычага Д, задерживаю- 
щего движение товара своей тяжестью или 
при помощи наложенных на него грузов, 
если рычаг не связан с приспособлением 
для механического регулирования нажима. 

Кроме приведенного типа В. м., служа- 
щих чаще всего для уваливания шинельных 
сукон, для легких товаров конструируются 
машины с одной парой главных валов, поль- 
зующиеся наибольшим распространением в 
суконном производстве. Наконец, встреча- 
ются машины с одним нижним и тремя верх- 
ними валами или же с одним нижним и 
двумя верхними валами. 

В. м. для войлоков, называемые в практи- 
ке стиральными машинами (см. Войлочное 
производство, фиг. 3), работают по принципу 
удара. Деревянные молоты, производящие 
Удары по товару, расположены на валу ма- 
шины таким образом, чтобы товар при ра- 
боте сам поворачивался для получения ров- 
ной валки. В зависимости от назначения 
войлока (напр. для шляп) В. м. встречают- 
ся самых различных конструкций. Цилин- 
дрическая В. м. для суконного производ- 
ства расходует ок. 6 №. Скорость вращения 


главных валов — от 90 до 130 об/м. 

Лит.: Канарский Н., Краткий курс сукон- 
ного производства, М., 1926; его же, Шерсть и ее 
обработка, т. 1, ч. 1—1, М., 4923—1924; На 1ТА., 
Техійе ВІеасһіпе, Гуеіпе, Ргіпііпе апа Еіпіѕһіп= 
Масһіпегу, Гоп@оп, 1925. А. Меос. 


ВАЛЯЛЬНО - ВОЙЛОЧНОЕ ПРОИЗВОД- 
СТВО, см. Войлочное производство. 
ВАЛЯНИЕ, см. Войлочное производство. 
ВАНАДИЕВАЯ МЕДЬ, сплав из 929 ме- 
ди и 8% ванадия; вводится в медные сплавы 
для раскисления их. Вследствие дороговиз- 
ны ванадия присадку ванадиевой меди про- 
изводят с таким расчетом, чтобы в сплаве 
остающееся количество ванадия ограничи- 
валось 0,4—0,5 %. Добавка ванадия спо- 
собствует увеличению плотности и тягу- 
чести сплавов. 
Ванадиевая латунь-—сплав с со- 
держанием меди 69—719, цинка ок. 29— 
30%, ванадия до 0,5%, других примесей, за 
исключением висмута и сурьмы, уменьшаю- 
щих пластичность сплава, № 9,3%. Сплав, 
содержащий меди 61—62%, цинка 36— 
38%, вападия около 0,5% и ф 1% олова, 
часто называют ванадиевой бронзой, тогда 
как и в этом случае сплав представляет со- 
бою лишь специальную латунь. Сопротивле- 
ние на разрыв ванадиевых латуней достигает 
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55 — 56 кг на 1 мм? при удлинении до 25%. 
Ванадиевая латунь применяется для ответ- 
ственных фасонных отливок. 

ВАНАДИЕВАЯ СОЛЬ, МН.УО, легко по- 
лучается из растворов солей ванадиевой к-ты 
мета-, орто- и пиро- строения (ванадатов) 
прибавлением нашатыря, вследствие труд- 
ной растворимости аммонийной соли вана- 
диевой кислоты (см. Ванадий). Получен- 
ная т. о. соль легко очищается перекристал- 
лизацией из аммиачных растворов. Раствор 
В. с., веледствие наступления гидролиза, со 
временем желтеет. Растворимость ее в воде 
на холоду равна 1%. Употребляется В. с. 
при крашении и печатании черным анили- 
ном и другими аналогичными красителями 
в качестве катализатора. 

ВАНАДИЕВАЯ СТАЛЬ, специальная сталь, 
содержащая ванадий в количестве 0,10— 
0,25%, максимум—0,40%. Введением У до- 
стигается общее улучшение качеств метал- 
ла. Собственно В. с. (т. е. не содержащая 
других, кроме У, специальных элементов) 
применяется в технике сравнительно мало, 
но введение 0,10—0,40% У в специальные 
стали, содержащие один или несколько 
специальных элементов (хромованадиевая, 
хромоникель-ванадиевая, быстрорежущая и 
друг.), вполне установилось и получает все 
большее распространение. В быстрорежу- 
щих сталях различных марок У вводится 
в количествах от 0,10 до 2,25%. Приме- 
нение В. с. весьма распространено в Аме- 
рике для ответственных паровозных поко- 
вок и отливок; состав: 0,25—0,45% С, 0,15— 
0,20%У. Паровозные рамы, литые, отли- 
ваются из стали, выплавленной в мартенов- 
ской печи на кислом или основном поду. 
Они должны иметь по спецификации: 0,20— 
0,30% С, 0,20—0,30% 51, 0,50—0,70% Мп, 
не менее 0,16% У, не больше 0,05% 5, не 
больше 0,05% Р. Рамы обязательно отжи- 
гаютея при 950°; охлаждение с печью до 
650° и выдача на воздух не ниже чем при 550°. 

Испытание образца от отожженной от- 
ливки, вырезанного из прилива 4 0,505” 
и 1=2”’, должно давать: временное сопро- 
тивление 49—60 кг/мм?, предел текучести 
28—35 кгімм?, удлинение 25%, сжатие 45%. 
Опытные рельсы Сатђргіа Ѕёее! С° имеют в 
своем составе: 0,54—0,57% С,0,15—0,179% У; 
испытание этих рельсов параллельно с нор- 
мальными углеродистыми (0,12—0,80% С) 
показало значительно лучшее качество их 
при испытании на разрыв, излом ударом и 
на истирание. 

В Америке и Европе в инетрументаль- 
ную углеродистую сталь высшего качества 
вводится 0,10—0,25 —0.50% У. Ванадий, 
введенный в расплавленный металл,оказыва- 
ет весьма сильное раскисляющее действие, 
очищает от азота, а потому дает более плот- 
ный металл. У, оставшийся в отвердевшем 
сплаве как составная часть, значительно 
улучшает механич. качества металла (срав- 
нительно с не содержащим У): при испы- 
тании на разрыв, при заданном сопротив- 
лении разрыву, предел текучести и сжатия 
выше; при испытании на хрупкость ударом 
и повторными нагрузками (на усталость) 
В. с. дает значительно лучшие результаты 
(при заданном сопротивлении разрыву); она 


х 


хорошо куется, '‘сваривается и закаливается 
(меньше случаев трещин). Инструменталь- 
ная сталь с У в закаленном состоянии луч- 
ше выдерживает толчки и имеет большую 
работоспособность в более тяжелых усло- 
виях работы. При введении У в количе- 
стве 0,2% образуется твердый раствор У в 
железе—ванадиевый феррит, который срав- 
нительно с ферритом углеродистой ста- 
ли имеет мелкозернистую структуру; перлит 
В. с. теряет пластинчатый характер и дела- 
ется точечным (сорбитообразным). При по- 
вышении содержания У образуется карбид 
состава У.С. Критические точки В. с. срав- 
нительно с углеродистой немного повышены 
(10°); процессы распадения и образования 
твердого раствора протекают более инертно. 
Вследствие большой цены феррованадия 
введение У в сталь значительно повышает 
ее стоимость, а потому применение ее имеет 
смыел лишь для более ответственных ча- 
стей и инструментов (напр. для паровозных 
отливок, инструментальной стали). Как ме- 
талл высококачественный и высокой цены 
В. с. готовится из чистой шихты, в случае 
больших количеств (для паровозов)—в мар- 
теновских печах (кислых или основных); 
инструментальная сталь всех марок, хромо- 
ванадиевая и другие специальные стали— 
в электропечах и тиглях. Ванадий вводит- 
ся в виде феррованадия, содержащего нор- 
мально У от 35 до 40%. Присадка делается 
в печь после введения других добавочных 
частей, а также в жолоб или ковш; в ти- 
гельном же процессе —в шихту. Введенный 
У действует как раскислитель, и большая 
часть его окисляется, «угарает» и уходит 
в шлак. Ковка В. с. производится в тех же 
условиях, как углеродистой, с тем же со- 
держанием С; однако, в виду большей цен- 
ности стали, предосторожности против пор- 
чи в нагреве (достаточ. постепенность) и под 
молотом д. б. соблюдаемы более тщательно. 

В. с. (без других специальных элементов) 
применяется в большинстве случаев после 
отжига (поковка и отливка), а иногда без 
какой-либо термической обработки (рельсы, 
поковки). Специальные стали, содержащие 
У, применяются обязательно в термообра- 
ботанном виде (закалка с отпуском), толь- 
ко в таком случае металл получает высокие 
качества, необходимые для наилучшего ис- 
пользования его. Термообработка, т. е. за- 
калка и отпуск, делаются так же, как и 
углеродистой стали; как на особенность на- 
до указать на достаточно медленный нагрев 
в виду инертности процессов образования 
твердого раствора. Закаливающей средой 
может быть вода, нефть или льняное масло. 

Применение У как специального вводи- 
мого в сталь элемента началось с 1896 года. 
С 1905 г. в Перу начаты большие разработ- 
ки ванадиевых руд, поэтому выплавка фер- 
рованадия и применение ванадиевой стали 
особенно распространены в Америке. 

Лит.: 202 Р., «МааНиатае», НаПе а/&., 1906, 
15.3, р.635; Ротфеутт М. А., «Бетпе бе Мбапюг- 
сіе», Р., 1909, $. 6, р. 1354; «Тће Кочпату», Сіеуејапа, 


1910, у. 37, 4, р. 137; «Тһе Ігоп Тгайе Беуіет», Сеуе- 
Јапай, 1914, р. 713. Д. Кутырин. 


ВАНАДИЙ, У, ат. вес 51,0; ат. номер 23; 
очень твердый металл цвета стали, уд. вес 
6,69, ил. около 1 715°, теплоемкость 0,124, 
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ат. теплоемкость 6,4. Соединения В. в ма- 
лых количествах широко распространены 
в природе: в бокситах, глинах, песчаниках, 
а также в медных, свинцовых, кобальто- 
вых и железных рудах. В последние годы 
В. был найден в ряде титанистых железня- 
ков и фосфористых лимонитов, а также в 
некоторых асфальтах и углях. Далее вана- 
дий можно найти в соде, поташе, едком 
патре; присутствие его замечено даже в 
свекле, вине, дереве и в крови некоторых 
животных. В качестве главной составной ча- 
сти ванадий входит в следующие минералы: 
1) деклуазит 4 (РЪ, 2п)0 . У,О,.Н,О; 
2) мотрамит (УО,), (Си, РЬ)(СиОН)4; 3) пу- 
херит В1.О,.У,О;; 4) ванадинит сост. 
ЭРЬО-3 У,О5:.РЪСІ,, красные кристаллы ге- 
ксагональной системы; ванадинит встре- 
члется в С.-А. С. Ш. (Колорадо), Мексике, 
Чили, Ла-Плате, Испании (Эстремадура); 
5) роскоелит 5і,,О,, (А1,У), (Ме, Ее) К,Н,, 
слюда, встречается в Колорадо и Кали- 
форнии, содержит до 3% У; 6) карнотит 
(УО,), (О0,), К,.ЗН,О, находится в Рагайох 
УаПеу (Колорадо) в виде желтой кристал- 
лич. массы, включенной в песчаник, содер- 
жит до 5 %У,О;и 3% 10; 7) патронит 
510,: А10, (Ее, У, 5, Мо), серая аморфная 
масса, уд. веса 2,46, содержит 32,8% У, раз- 
рабатывается крупной компанией Мападішт 
Согрогаћіоп ої Атегіса, Міпаѕгаста (Перу). 

Карнотит и патронит являются в настоя- 
щее время источниками получения В. и 
его сплавов; из карнотита добываются так- 
же уран и:радий. В СССР известны три ме- 
сторождения ванадия: в виде фольбор- 
тита УО, (Си, Са) СсСОН—в пермских пе- 
счаниках зап. склона Урала, в виде ура- 
но-ванадиевой руды—в Кокандском округе 
на перевале Тюя-Мурн, в 50 км от г. Фер- 
ганы (месторождение разрабатывается так- 
жо на радий) и в виде ванадатов меди и ни- 
келя—в Кокандском округе по реке Испай- 
рану, около села Вуадиль. 


Мировая добыча ванадия (количество 
металла в руде в тоннах. 


Страны 1912 г. | 1922 г. | 1923 г. | 1924 г. | 1925 г. 
С.-А.С.Ш. . 722 24 57 — 128 
Перу. ... 768 2 354 629 171 
С. Родезия . — 13 23 89 107 
Брит. Ю.-3. 

Африка. . . — 51 83 167 251 
С.-в. Африка — — 3 — — | 
т | 
| Всего. ..| 1490 | 90 | 520 | 885 657 | 


Свойства В. и его соединений. 
Металлическ. В. при обыкновенной Г не из- 
меняется на воздухе, но при накаливании 
легко сгорает. Вода, бромная вода, водные 
щелочи, соляная и серная к-ты на него не 
действуют. Плавиковая к-та, горячая кон- 
центрированная серная и азотная к-ты и 
царская водка растворяют его, давая зеле- 
ные растворы. Расплавленные щелочи, по- 
таш и селитра также растворяют В. и обра- 
зуют соли ванадиевой к-ты. Металлич. В. 
восстанавливает окисные галоидные соли 
ртути, меди и железа —в закисные. В. выде- 
ляет золото, серебро, платину из растворов 
солей этих металлов. Будучи расположен 


в пятой группе менделеевской системы, В., 
подобно азоту, образует пять степеней окис- 
ления: У,О, УО, У,О,, УО, (У,О,), У,Оь, 
получаемых одна из другой окислением (или 
восстановлением); первые три окисла явля- 
ются основными окислами и дают с кисло- 
тами соли; УО, и У,О, имеют амфотерный 
характер; с сильными кислотами они образу- 
ют соли, с сильными же основаниями дают 
соли гипованадиевой и ванадиевой кислот. 
Соединения В. являются сильными ядами. 
1) У.О; окись трехвалентного В. 
получается восстановлением Ұ,О; водоро- 
дом или углем при Г’ красного каления 
в виде черного порошка; на воздухе У,О, 
окисляется уже при обыкновенной 2, пере- 
ходя в четырехокись. Соли трехвалентного 
ванадия сходны по свойствам с соответ- 
ствующими солями хрома: водные растворы 
их зеленого цвета; они, подобно соответ- 
ствующим хромовым соединениям, образуют 
квасцы и могут быть восстановлены до ҰО. 
0) ҰО —-четырехокись В. получает- 
ся окислением У,Оз или осторожным вос- 
становлением У.О; при действии сернисто- 
го газа или щавелевой кислоты и имеет вид 
синего кристаллич. порошка, растворяюще- 
гося с таким же цветом в к-тах, образуя со- 
ли т.н. ванадила (напр. УОСІ,, УОБО,); 
с водой она образует гидраты У,О..7Н.О и 
У,О.(ОН)..5Н,О; с сильными щелочами она 
дает соли гипо- и метаванадиевых к-т, папри- 
мер (МН.)УО.К,У.О..4Н.О и др.; растворы 
их имеют темнокоричневый цвет. 3) Ұ,О;— 
пятиокись ванадия, или ангидрид вл- 
надиевой кислоты, получается путем про- 
каливания ванадиевокислого аммония в 
открытых тиглях; У,О; представляет собой 
темнокрасную, плавкую массу, мало рас- 
творимую в воде (0,8%). По отношению к 
плавиковой к-те У,О, ведет себя как осно- 
вание, образуя соль ҮЕ,; с соляной киело- 
той образует основную соль—хлорокись ва- 
надия, получаемую, впрочем, обычно путем 
прокаливания смеси У,О, с углем в струе 
хлора; по отношению к щелочам У,О; игра- 
ет роль кислотного ангидрида, образуя, по- 
добно фосфорному ангидриду, ряд солей ва- 
надиевых к-т: метаванадиевой к-ты НҮО,, 
ортованадиевой к-ты Н,УО,, пированадие- 
вой к-ты Н,У,О,. Наибольшее значение имеет 
аммонийная соль метаванадиевой кислоты 
МН.УО,, образующаяся в виду ее малой 
растворимости при прибавлении МН.С! к 
растворам других солей ванадия. 
Ванадаты железа, кобальта, никеля, свин- 
ца (неопределенного состава) получаются 
при осаждении растворимых ванадатов рас- 
творами солей экелеза, никеля и т. д. При 
восстановлении ванадата железа получается 
непосредственно феррованади й—сплав 
железа с ванадием. Технич. значение имеют 
главн. обр. сплавы В. с другими металлами. 
Поэтому при извлечении В. из руд обыкно- 
венно стремятся получить ванадиевокислое 
железо или окислы В.; эти соединения м. 6. 
непосредственно использованы при получе- 
нии ванадиевых сплавов. Способы, которы- 
ми пользуются на практике для получения 
ванадиевых соединений из руд, весьма раз- 
личны в зависимости от исходного материа- 
ла.` 1) Если исходят из ванадинита, 
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то руду сплавляют в электрич. (или другой) 
печи с углем и содой; получающийся шлак, 
содержащий весь В., кремнекислоту, алю- 
миний ит, д., отделяют от металлич. свин- 
ца, вновь сплавляют с прибавкой селитры 
и сплав выливают для измельчения в воду; 


измельченный шлак выщелачивают водой о 


и после этого осаждают кремнекислоту при- 
бавлением либо ванадиевой кислоты (У.О,), 
либо солей алюминия, либо, наконец, осто- 
рожным прибавлением серной к-ты. Из от- 
фильтрованного в фильтрпрессах раствора 
осаждают ванадиевокислый аммоний угле- 
кислым аммонием и нашатырем. При про- 
каливании МН.УО, или при прибавлении 
к его раствору серной кислоты получается 
У.О,; ванадат железа, идущий непосредст- 
венно на изготовление сплава, можно также 
осадить прибавлением железного купороса. 
2) Для извлечения В. из карнотита 
руду, обогащен. до содержания 14—16% В., 
сплавляют с 3 ч. едкого натра при Г 200— 
300° и извлекают горячей водой. Получен- 
ный раствор ванадата натрия осаждают же- 
лезным купоросом. Остающийся после вод- 
ной вытяжки осадок утилизируют для по- 
лучения урана и радия. 3) Патронит 
сплавляют с прибавкой флюсов в пламен- 
ной печи; содержащиеся в нем в виде при- 
месей железо, медь, никель, молибден при 
этом отделяются; измельченный шлак, со- 
стоящий гл. обр. из ванадиевых соединений 
кремнекислоты, из Ми АІ, непосредствен- 
но идет на получение феррованадия. 

Сплавы В. Чистый В. не имеет технич. 
применения; он идет для изготовления вы- 
сокосортной стали —-феррованадия. Послед- 
ний получается алюминотермическ. путем: 
смесь, состоящая из патронитового шлака, 
железа и мелко раздробленного алюминия, 
нагревают, с прибавлением буры и плави- 
кового шпата, в тигле из окиси магния до 
красного каления, после чего воспламеняют 
зажигательной смесью (см. Алюминотер- 
мия); смесь сильно разогревается (1100°), 
и после остывания образуется металличе- 
ский королек феррованадия. При производ- 
стве феррованадия в больших количествах 
пользуются шахтной печью (2,8 м высоты), 
в к-рой получают сразу 57000 кг сплава. 
Развивающаяся при этом #° в 2 500—2 800° 
позволяет прибавлять более тугоплавкие 
флюсы, а это дает возможность утилизиро- 
вать также и менее чистые сорта исходно- 
го материала. В последнее время феррована- 
дий получают и непосредствен. сплавлением 
его окислов с углем в электрич. печи. Цена 
на В. в виде сплава доходила в 1920 г. в 
Нью-Иорке до 25 р. за кг. Из других спла- 
вов В. имеют применение сплавы с медью, 
никелем и алюминием. 

Применение. Наибольшее примене- 
ние ванадий имеет при изготовлении высоко- 
сортной стали. Ванадатом аммония МН.УО, 
пользуются в качестве окислительного ка- 
тализатора при крашении черным анили- 
ном. Соединения В. входят в состав раз- 
личных катализаторов при разнообразных 
реакциях окисления, например для получе- 
ния серной кислоты, перборатов, хлоратов, 
при окислении углеводородов, и т. д. Соли 
ванадиевой кислоты применяются в каче- 
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стве медикаментов при лечении туберку- 
леза. Ванадиевосерная кислота служит ре- 
активом на алкалоиды. 

Лит.: Годовой обзор минер. ресурсов СССР за 
1925/26 г., Л., 1927; Ерһгаіт Е., Раз Уапайіп 
и. ѕеіпе Уегріпіъпеёеп, Зёпіїватї, 1904; Кезтег б., 
Ріе сһетіѕсһе Тесһпо1овіе а. Уапайіпѕ, Ѕіџіісбатё, 1912; 
Напіе А., Ваз Уапайіп и. ѕеіпе Вейеціцпе 1. Еіѕеп- 
и. таһіпацѕігіе ё. докопѓ, В.—Міеп, 1918; Меп- 
піке Н., Ре аџапі. О піегѕеосһипоѕтеёћойеп 4ез Мо- 
праапз, Уапайіотѕ и. М№о1ѓгатоз, В., 1913; Ѕ5еїъЪК., 
Уапайіот іп Ігоп Отеѕ апа 1іїѕ Ехігасііоп, «Епе. ава 
м. Ј.», М. У.. 1925, ч. 190, 2, р. 51—56; Незз Е. Г.., 
Вайіот, Огапіот а. апайіот Мат. Тпа., р. 629—633, 
М. У., 1995; Рагзопз, Мооге, іп, $ сһае- 
Гег, Ехігасііоп а. Весоуегу ої Байит, Огапіцт а. 
Уапайіот {гот Сатпоїііе, Вигеайп о? Міпеѕ, Вай. 
104, МҸ5., 1916; М ооге апа Кі+Ћһі], А Рге1іті- 
пагу Верогі оп Отапииа, Вад апа Уапайішт Вчо- 
геац ої Міпеѕ, Вай. 79, \5Ъ., 1913. А. Моносзон. 

ВАНГРЕС, или передний горн, 
устраивают при шахтных медноплавильных 
печах и редко (в случае цинковистых шла- 
ков) при печах свинцовоплавильных. Ван- 
грес состоит из железного кожуха круглого, 
овального или прямоугольного сечения, вы- 
ложенного внутри огнеупорным материалом 
(динас, тальковый камень, магнезитовый 
кирпич). Продукты плавки—штейны и шла- 
ки — поступают по расплавлении из печи 
в В., где происходит разделение их по уд. 
весу: более легкие шлаки занимают верхний 
слой, а штейн — нижний. Шлаки стекают 
обычно по лоткам, расположенным в верх- 
ней части вангреса, в шлаковые тележки и в 
них отвозятся в отвал или гранулируются 
струей воды. В нижней части В. снабжен от- 
верстиями для периодическ. спуска штейна. 

В. бывают подвижные (на колесах) и не- 
подвижные. Размер В. обычно 2—4 мё на 
100 т шихты, переплавляемой в 24 часа. 
См. Медъи Свинец. 

Лит.: Ноїтап Н. О. апа Наужагб С. К., 
МеаПогсу ої Соррег, М. У., 1994. В. Ванюиов. 

ВАН-ДЕЙКА КОРИЧНЕВАЯ состоит из 
окислов железа, органических веществ и 
бурого угля; она находит применение как 
акварельная, клеевая и. масляная краска. 
Краска малоукрывиста и на свету изменя- 
ет тон (темнеет). 

ВАН-ДЕЙНА КРАСНАЯ, Ее(с\№),Си,, ми- 
неральная краска, получается из желези- 
стосинеродистого калия и медного купоро- 
са; применяется больше в художественной 
живописи, в малярном деле—мало. Краска 
дорогая и малопрочная, ей предпочитают 
красные сорта железного сурика. 

ВАН - ДЕР-ВААЛЬСА УРАВНЕНИЕ, 
Газы совершенные. 

ВАНИЛИН, 4-окси-3-метоксибепзальдегид, 
душистое вещество, обусловливающее за- 

он пах растения ванили (Уатта 
І аготаііса и другие) и покрываю- 
—ОСН, шее стручки этого растения ха- 
рактерным белым налетом.Белые 
игольчатые кристаллы В. имеют 
сно пл. 80—81° иип, 285° (в токе 
СО,). В. легко разлагается при перегонке на 
воздухе, переходя в пирокатехин, раство- 
ряется в органическ. растворителях, трудно 
растворим в холодной воде (1 : 100), легче в 
горячей (1 : 20). В. дает оксим (Рил. 121— 
122°), ацетильное (ил. 77°) и бензоильное 
(пл. 75°) производные; окисляется в вани- 
линовую к-ту (ѓ°һл, 207°), растворяется в ед- 
ких щелочах и соединяется с бисульфитом 


см. 
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натрия. С хлорным железом В. дает синее 
окрашивание, с серной к-той и «-нафтолом— 
малиновое, с серной к-той и В-нафтолом— 
зеленое. Для количественного определения 
В. пользуются его способностью конден- 
сации с п-бромфенилгидразином. В струч- 
ках ванили содержится около 1,5—83% В., 
который, повидимому, образуется из глюко- 
зида ванили в результате ферментативно- 
го процесса. В небольших количествах ва- 
нилип встречается в некоторых бальзамах 
(перуанский бальзам), эфирных маслах и 
продуктах превращения лигнина. 

Для получения В. раньше пользовались 
кониферином (глюкозидом, ветречаю- 
щимся в камбиальном соке хвойных де- 
ревьев), который при окислении и после- 
дующем ферментативном расщеплении обра- 
зующегося глюкованилина дает В. Способ 
этот был быстро вытеснен применяющимся 
до настоящего времени получением В. из 
эвгенола, к-рый переводят в изоэвге- 
нол и последний окисляют: 

С.Н.(оН)(оснуСн,: СН:СН, 
эвгенол 
> С.Н.(ОНу(осн,)СнН: СН.СН,> 
изоэвгеиол 
> снон)оснус20 . 
“н 
ванилин 


Окисление можно вести непосредственно 
(например озоном) или после предваритель- 
ного ацетилирования или бензоилирования 
изоэвгенола (для защиты свободной гидро- 
ксильной группы). Другой способ, менее 
распространенный — получение В. из саф- 
рола, который предварительно превращают 
в изосафрол и окисляют в гелиотропин; 
получаемый из последнего протокатеховый 
альдегид метилируется: 


о | 
н.о о усн, :СН;:.СН:сн,-» 
сафрол 


> нс 0 


0299 -СН:СН.СН, 


изосафрол 
о О о 
> н.с усн, с» (оН) сан. э 


гелиотропин протокатех. альдегид 


ванилин 


Наиболее распространены способы полу- 
чения В. из гваякола (см.). Из многочислен- 
ных предложенных и запатентованных ме- 
тодов в технике практически применяют- 
ся конденсация гваякола с формальдегидом 
и конденсация гваякола с хлороформом. 
Образующиеся по этому методу в качестве 
побочных продуктов о-ванилин (2-окси- 
3-метоксибензальдегид)и изованилин 
(3-окси-4-метоксибензальдегид) практиче- 
ского применения не находят. 

В. широко применяется в пищевой про- 
мышленноети, особенно при производстве 
шоколада; в небольших количествах В. упо- 
требляется в парфюмерном деле. В. фальси- 
фицируют прибавлением бензойной или са- 
лициловой кислоты, ацетанилида, терпинги- 
драта, сахара и т. п., в особенности, если 
он поступает в продажу в виде порошка. 


ВАНИЛЬ 


| 
| 
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Производства ванилина в СССР не имеется, 
потребность же в ванилине исчисляется 
примерно в 10 000 же в год. 

Лит.: Соһ п С. ріе Віесһѕіоѓѓе, 2 Аџцћаве, 
Вгаопѕсһмеіс, 1924; К п о1 1-\ аё пег А., Зуще- 
їіѕсһе мпа іѕоііегіе Кіесһѕіоѓѓе, 2 АпЙазе, НаПе а/$., 


1928; Раггу Ег., Сусіоредіа ої Регйлюегу, у. °, 
Гопаоп, 1925. Б. Рутовский, 
ВАНИЛЬ, плоды орхидеи УашШа р!аш- 


{оПа, УапіПа ротропа и других родствен- 
ных видов сем. Огсһідйасеае. Эти лианы (ро- 
дина которых восточная Мексика) культиви- 
руются на о-вах: Вест-Индских, Маврикия, 
Бурбоп, Ява, Мадагаскар, Цейлон, Таити 
и других. При культуре их размножают 
черенками, прикрепляемыми к коре дерева 
(часто какаового— Тћеоргота сасао). Черен- 
ки быстро пускают корни в кору и проч- 
но врастают в ствол дерева. Опыление про- 
изводится у культур. растений искусствен- 
ным путем. Начиная с третьего года расте- 
ния плодоносят до сорокалетнего возраста,. 
Плоды В. (коробочка 15—25 см дл. и 4—8 мм 
шир.) собирают с апреля по июнь еще не- 
зрелыми. Если собранные плоды обрабаты- 
вают по мексиканскому (сухому) способу, 
то стручки вялят на солнце (ферментация), 
затем завертывают в шерстяную ткань и 
подвергают снова действию солнечных лу- 
чей (потение) до приобретения ими корич- 
невой или серо-черной окраски. Затем струч- 
ки раскладывают на столах, развешивают 
в тенистых местах или помещают заверну- 
тыми в шерстяную ткань в огневую су- 
шилку. По способу обработки горячей во- 
дой стручки погружают в кипящую воду 
на 15—20 секунд, затем складывают в ку- 
чи для потения и наконец высушивают 
в шерстяной ткани на солнце. Во время 
процесса ферментации в стручках разви- 
вается ванилин С,Нз.ОН.ОСН..СОН, от ко- 
торого зависит запах ванили. Содержание 
ванилина в стручках В. разн. видов очень 
различно; так, УапіПа р]апМоПа содержит 
от 1,16 до 2,75%, МапіПа ротропа—лишь 
0,13%. В. содержит (по Кенигу) до 28,39%, 
воды, 3,71% азотистых веществ, 0,62% эфир- 
ного масла, 8,19% жира и воска, 7,729 
сахара, 28,78% безазотистых экстрактив- 
ных веществ, до 2,75% ванилина, 17,48% 
клетчатки и 4,78% золы. При хранении В. 
иногда покрывается игольчатыми кристал- 
ликами ванилина (кристаллическ. ваниль). 
Лучшая ваниль получается с о-ва Бурбон и 
о-ва Соединения: яванская ниже по каче- 
ству, чем бурбонская; самым низким сортом 
является В. с Таити. Сорта В. с малым 
содержанием ванилина (У. ротропа, У. ра1- 
тагит и пр.) употребляются только для 
парфюмерных целей. В. фальсифицируется 
обработкой предварительно экстрагирован- 
ных спиртом плодов перуанским бальза- 
мом, маслом акажу, раствором бензойной 
к-ты, посыпанием порошком стекла, ацет- 
анилидом или бензойной к-той или приме- 
шиванием плохих стручков ванили и даже 
других схожих плодов. Мировая добыча 
ванили составляет около 400 т в год. 
Лит.: Керн Э., Деревья и кустарники, М., 1925; 
Етоимігіһ С., Напарись а. Іапачігіѕећ. РПаптеп- 
тісһупе, 2 АфИ., В. 5, 1.р2., 1923. Ф. Церевитинов. 
ВАННЕРА ПИРОМЕТР, см. Пирометр. 
ВАННОЕ ПОМЕЩЕНИЕ, специально обо- 
рудованное для принятия ванн и душей, 
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является, по современным гигиеническим 
воззрениям, необходимой принадлежностью 
больниц, ф-к и з-дов, гостиниц и жилых до- 
мов. В зависимости от характера обслужи- 
ваемого учреждения оно м. б. оборудовано 
различно, но вообще должно удовлетворять 
следующим условиям: находиться в непо- 
средственной близости к источнику снабже- 
ния холодной и горячей водой, иметь над- 
лежащий сток для грязной воды, представ- 
лять достаточную защиту от холодного воз- 
духа и сквозняка, не служить причиной 
загрязнения или сырости для соседних по- 
мещений и допускать полную уборку и 


Фиг. 1. 


чистку. На заводах помещение для душей 
устраивают поблизости от паровых котлов, 
а в больницах, в целях обеззараживания, 
В. п. (фиг. 1) устраивается всегда рядом с 
приемным помещением; больному выдается 
больничная одежда, а его вещи кладут в ме- 
таллич. ящик с герметич. крышкой; ящик 
имеет другие дверцы, вне В. п., через к-рые 
одезкду забирают для дезинфекции. Соедине- 
ные В. п. с уборной, что часто практикуется 
в жилых домах, крайне нецелесообразно. 

Стены В. п., для избежания сырости, 
обыкновенно облицовываются на высоту 
1,4—1,5 м плитками на портландском це- 
менте, а выше — окрашиваются масляной 
краской. В крайнем случае вместо плиток 
применяется только покрытие масляной 
или, еще лучше, эмалевой краской. Полы 
в В. п. лучше веего делать из мраморного 
тераццо. В общественных В. п. полы часто 
покрывают рольными свинцовыми листами 
(цинковые — очень ломки) или устилают то- 
лем. В жилых домах лучшим полом для 
В. п. надо считать пол из метлахских пли- 
ток, которые не пропускают влаги и легко 
мототся. Несколько хуже—-цементные, и со- 
всем не рекомендуются асфальтовые полы. 
Минимальной площадью пола для В. п. в 
частной квартире нужно считать 6 м*. В об- 
щественных местах для установки 1—3 ванн 
достаточна площадь пола в 10-—20 м?, если 
допустимо одновременное принятие ванн не- 
сколькими лицами. В больницах обыкно- 
венно одно ванное помещение обслуживает 
19—15 кроватей. 

Для выпуска отработанной воды в кана- 
лизационную трубу служит т. н. трапп. 
Трапп простейшей конструкции представ- 
ляет собой обыкновенный чугунный сифон. 
Отверстие раструба закрывается приверну- 


той наглухо металлич. решеткой, при чем 
отверстия решетки д. б. круглой формы и 
не более 6 мм диам., для того чтобы в тру- 
бу не попадали какие-либо предметы; общая 
площадь отверстий не д. б. меньше площа- 
ди поперечного сечения сточной трубы. Вы- 
пуск у траппов бывает обычно 50 или 100 мм, 
реже—75 мм. Траппы делают чугунные, 
эмалированные внутри. Обыкновенно трапп 
снабжают вентиляционной трубой. 

Установка для горячей воды в В. п. со- 
стоит: из подогревателя, резервуара для 
нагреваемой воды и трубопровода между 
ними. Системы подогревателей бывают; от- 
крытые и герметически закрытые. В по- 
следнем случае вода соединена с водопро- 
водом или выше лежащим баком и нахо- 
дится под известным напором; в открытой 
системе вода поступает свободно. Большое 
распространение в В. п. жилых домов нахо- 
дят т. н. колонки, т.е. цилиндрич. циркуля- 
ционные печи; они делаются из тонкой ли- 
стовой меди и имеют емкость 110 л при диам. 
30 см и 150 л при диам. 35 ем. По конструк- 
ции колонки бывают двух типов в зависи- 
мости от устройства топки. Наиболее упо- 
требительный тип предетавляет собой ци- 
линдр с одной пламенной трубой внутри 
(для прохода топочных газов), поставлен- 
ный на чугунный цоколь, в котором устрое- 
на топка. Другой, менее распространенный, 
более дорогой, но зато и более экономный, — 
с топкой внутри цилиндра. Схема действия 
колонки: холодная вода подводится к ко- 
лонке в нижней ее части и, нагревшись, под- 
нимается вверх, откуда трубой отводится 
к месту потреблепия. 

В целях экономии для нагревания во- 
ды следует утилизировать тепло, бесполезно 
пропадающее (в количестве до 75—80%) при 
топке кухонных очагов. Для этого в ку- 
хонных плитах устраивают вспомогатель- 
ные нагревательные приборы — котелки и 
змеевики, из которых 
подогретая вода по- 
ступает в резервуар. 
Котелки —медные ре- 
зервуары, вмазывае- 
мые в каменные пли- 
ты. Змеевик (фиг. 2) 
устанавливаюттак, что 
первый его виток, ку- 
да поступает холодная 
вода из бака, лежит в самых нижних ча- 
стях топочного пространства (в колоснико- 
вой решетке), где темп-ра наименее высока, 
остальные же звенья располагаются выше, 
благодаря чему устанавливается деятельная 
циркуляция воды. Змеевик не должен пре- 
пятетвовать тяге, для чего между змееви- 
ками д. б. надлежащие промежутки. Части 
змеевиков не должны устанавливаться гори- 
зонтально, чтобы не нарушалась правнль- 
ная циркуляция воды. Для облегчения 
очистки топки каждый лежащий выше виток 
д. б. шире лежащего ниже. Змеевики дела- 
ются из того же металла, что и циркуля- 
ционная сеть, но в виду возможности на- 
кипи диаметр их для малых установок не 
д. б. меньше 38 мм. Часто змеевики соста- 


Фиг. 9. 


‚вляют из обрезков труб, соединенных по- 


мощью фасон. частей, что облегчает ремонт. 
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При подогревателе небольшой емкости ре- 
зервуары для подогретой воды устраива- 
ют особо и устанавливают выше подогре- 
вателя; для правильной циркуляции горя- 
чей и холодной воды между ними необходи- 
мо, чтобы восходящая труба примыкала к 
резервуару на 30—40 см выше нисходящей, 

Циркуляция воды в трубопроводе про- 
исходит следующим образом: холодная вода, 
опускается вниз к подогревателю, там на- 
гревается и, нагревшись, поднимается вверх 
к резервуару. В систему включается также 


и второй трубопровод — распределительный · 


(расхожий), снабжающий приборы горячей 
водой. Әтот трубопровод д. б. присоединя- 
ем к резервуару, но не к циркуляционно- 
му трубопроводу, во избежание нарушения 
правильной циркуляции в случае малой ем- 
кости нагревательных приборов по сравне- 
нию с резервуаром. Циркуляционный трубо- 
провод состоит из двух труб: по одной— 
вода идет к подогревателю от резервуара, 
а по другой—нагретая вода поднимается к 
резервуару от подогревателя. В целях пра- 
вильного действия циркуляционный трубо- 
провод должен иметьпо возможности меньше 
поворотов, меньшую длину, и падение воды 
от резервуара к подогревателю должно ит- 
ти крупными равномерными спусками. Чем 
меньше диаметр трубопровода, тем больше 
сопротивление и тем хуже циркуляция; 
для малых установок диаметр не должен 
быть менее 25 мм. 

Ванны, устанавливаемые в В. п., бывают 
из различных материалов: чугуна, цинка, 
фаянса, меди, мрамора, бетона, железобе- 
тона и даже кирпича. В лечебницах, ко- 
гда требуется особенно малая теплопровод- 
ность, иногда употребляются и деревян- 
ные ванны. Ванны из каменной (например 
кирпичной) кладки или железобетонные об- 
лицовываются внутри изразцами или глазу- 
рованными плитками, соединенными водо- 
непроницаемой замазкой. Лучшими и наи- 
более гигиенич. следует признать фаянсовые 
ванны, но их распространению препятствует 
высокая стоимость. Наиболее дешевые — это 
цинковые ванны, почему они и были пре- 
жде в большом ходу. Недостаток цинко- 


вых ванн заключается в трудности содер- | 


жания их в чистоте; в этом отношении луч- 
ше чугунные, покрытые внутри фарфоровой 
эмалью, а снаружи лаком или краской. За- 
вод Металлотреста Центрального района из- 
готовляет чугунные эмалированные ванны, 
которые по качеству не уступают американ- 
ским. Для больниц удобны медные луженые 
ванны, которые можно лудить запово, тогда 
как потускневшая и треснувшая эмаль уже 
не м. б. восстановлена. В некоторых лечеб- 
ных заведениях ванны, особенно из каменной 
кладки, часто вделываются в пол и снаб- 
жаются ступеньками. Особые приспособле- 
ния и оборудования в В. п. устанавливают- 
ся для целей водолечения. Здесь ванны пред- 
ставляют собой резервуары, облицованные 
глазурованными плитками. В таких резер- 
вуарах помещаются резиновые матрац и 
подушка специальной кровати, которая 
подвешена на особом механизме, дающем 
возможность извлекать кровать из резер- 
вуара; специальный аппарат поддерживает 


Т. Э. т. ІІІ. 


в резервуаре постоянную температуру, при 
чем вода обновляется от З до 8 раз в час. 

Ванны делают вместимостью 300—400 л. 
Для избежания переполнения их водой на 
известной высоте в стенке ванны устраивает- 
ся отверстие—перелив. Фаянсовые и чугун- 
ные ванны соединяются с отводными тру- 
бами помощью медных выпусков, к-рые за- 
крываются резиновыми или медными проб- 
ками на цепочках. Краны для горячей и хо- 
лодной воды одинаковые, но прокладки -в 
кранах для горячей воды д. б. не кожаные, а 
из вулканизированной фибры; ручка кра- 
на—фарфоровая или деревянная. В некото- 
рых случаях ставят краны-смесители, сме- 
шивающие горячую и холодную воду и даю- 
щие воду определенной температуры. Про- 
стейшая система такого рода смесителей— 
тройник, соединенный с трубами для горя- 
чей и холодной воды, которая смешивается 
в средней части крана. 

Лит.: Звягинский Я. Я., Домовая канали- 
зация, ее устройство и эксплоатация, 2 изд., М., 
1922; Розенберг А. В., Сооружение больниц 
с точки зрения бельг. специалистов, «Архитектурно- 
художественный еженедельник», Петербург, 1944, 2; 
Ильин Л., Клейн А., Розенберг А., Ма- 
териалы по вопросу 06 устройстве больниц, Пе- 
тербург, 1909. И. Запорожец. 

ВАНТЫ, вантина, стоячий такелаж, 
удерживающий корабельную мачту или 
стеньгу с боков. Пара вантин из стального 
троса петлей, образованной посредине, на- 
кидывается на верх (топ) манты, нижние же 
концы крепятся при помощи винтовых тал- 
репов к борту. Количество вантин на мачте 
бывает от 2 до 6 пар. Кроме назначения удер- 
живать мачту, В. пользуются как лестни- 
цей, для чего между вантинами привязы- 
вают или деревянные перекладины или из 
пенькового троса т. н. выбленки, по к-рым 
и ступают ногой, держась руками за самые 
вантины. Наименование В. приобретают от 
рангоута, который поддерживают: при грот- 
мачте— грот-ванты, при фор-стеньге — фор- 
стень-ванты и т. п. 

ВАНЧЕС, особый вид экспортных дубо- 
вых брусьев с тремя отесанными гранями и 
четвертой округленной стороной в коре, по- 
лучающихся продольной расколкой или рас- 
пиловкой крупномерных дубовых кряжей. 
В. заготовляется из здорового малосучного 
дубового леса. Боковые грани В. (см. фиг. 
на ст. 355) называются щеками, основа- 
ние — подошвой, расстояние от середины 
подошвы до середины округленной сторо- 
ны — стрелкой. Различают следующие ви- 
ды В.: английский, голландский 
и полуванчес. Размеры их показа- 
ны в приводимой ниже таблице. 


Размеры различных видов ванчеса.* 


= 

я Е н 9 

|9 Е. 
Виды ванчеса | Е 2 ВЕ 55 

02] о = Ф ЕН 

нә На ЯН О д 
Английский ....| 15—24 14 8—10 12 
Голландский ....| 12—16 | 12—13 6—8 11 
Полуванчес . . . . . 6—9 5—10 5—10 7—9 


* Размеры В., как экспортного товара, даются 
в английских мерах. 
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По качеству различают следующие сорта 
В.: коронный В.—без всяких недостат- 
ков или с небольшими здоровыми сучьями 
по середине подошвы, но не по бокам, без 
признаков коробления, 
с удаленной сердцевиной 
и живой заболонью под 
корой; первый брак— 
со здоровыми сучьями по 
бокам, наличием трещи- 
ны, идущей от сердцеви- 
ны, и с незначительным 
присутствием сердцевины, к-рой не должно 
быть в самой середине В.; возможна и не со- 
всем здоровая заболонь; второй бран— 
допускает наличие гнилых сучьев, неболь- 
шую кривизну и морозобоины, при усло- 
вии, что /з по длине В. может быть при- 
знана годной. В. идут в Англии для вагоно- 


строения и кораблестроения. 

Лит.: Арнольд Ф. К., Русский лес, т. 2, 
ч. ІІ, стр. 179, СПБ, 1899; Нестеров нН. С., Де- 
рево как строительный и поделочный материал, 
стр. 6%, М., 1905 Н. Кобранов. 


ВАПА, вап (2041). 1) В. в красиль- 
ном деле состав, содержащий гл. обр. 
медные соли и предохраняющий (резер- 
вирующий) набитые им места ткани, 
при погружении этой последней в куб-ин- 
диго, от окраски в синий цвет, так что эти 
места остаются без изменения цвета или 
окрашиваются в какой-либо отличный от 
синего цвет. Применение вапы основано на 
свойстве медных солей давать в щелочной 
среде окись меди, препятствующую прочной 
окраске волокна. В зависимости от способа, 
работы, в ручной или машинной набивке, В. 
изготовляется различ. густоты. В. предста- 
вляет один из частных случаев резерва, 
или резервата; ее особенно часто при- 
меняют в ситцепечатании. Классификация 
В., по цвету набитых ею мест, дана в табл.: 


УА 


ВАР, в узком, первоначальном значении, 
древесный пек, твердый битуминозный оста- 
ток, получаемый при отгонке легких масел 
и подсмольной воды из дегтей хвойных и 
лиственных пород; в расширенном значе- 
нии —всякий пиробитумен, пек, полу- 
чаемый при отгонке жидких продуктов пи- 
ролиза (гудрона) различных органическ. ма- 
териалов: каменного и бурого угля, битуми- 
нозного сланца, торфа, смол, жиров, цел- 
люлозы ит.д, В технике В. называют также 
искусственный асфальт и смолу. Наконец, 
варом называют, но без достаточного основа- 
ния, застывшую эмульсию воды в гарпиусе 
(желтый вар) или канифоли (белый 
вар). Применяется В. для обмазки судов 
(откуда название его ріх пауа1іѕ—к о р а- 
бельная смола), для производства би- 
туминозных изоляционных составов,асфаль- 
товых лаков, гудронирования дорог, изго- 
товления каменноугольных брикетов, в про- 
изводстве обуви и для топки. п. Флеренский. 

ВАР САДОВЫЙ, мастикообразная, лип- 
кая, полужидкая мазь, употребляемая в 
технике садоводства для замазывания по- 
ранений живых тканей, обнаженных после 
удаления веток, а также для замазывания 
прививок на месте схождения срезов привоя 
(черенка) с подвоем (дичком) в целях пре- 
дохранения срезов от проникновения воды, 
воздуха и вредных микроорганизмов. В. с. 
должен хорошо покрывать раны, не пла- 
виться, не стекать от солнечного пригрева, 
не терять скоро липкости, не трескаться от 
холода и не обжигать ткани растения. В. с. 
изготовляется по многочисленным рецептам: 
из очищенной сосновой или еловой смолы, 
воска, жира (чаще бараньего), тонко про- 
сеянной золы, красной охры, черной смолы, 
спирта и других веществ. Различают два 
вида В. с.: 1) тепло-жидкий, употребляемый 


Классификация вапы. 


Процесс работы. 


Химизм процесса. 


вет наби- 
Вид вапы Состав вапы После куба ткань В набитых местах Ц 
проводится: образуется: тых мест 
В. белая Ярь-медянка, медный ку- | Через слабую сер- | Окись меди, переводящая | Белый 
порос, камедь, глинка, ную кислоту индиго в нерастворимое, не 
клей проникающее в волокно и 
легко удалимое соединение 
В. голубая | Как В. белой, но с мень- То же Как при В. белой, но инди- | Голубой 
шим содержанием медных го отчасти проникает в во- 
солей локно 
В. желтая Как В. белой, но с до- | После серной к-ты— | Прочно держащаяся и не- | Желтый 
бавкою солей свинцовых, | через хромпиковую | растворимая хромово-свин- 
напр. уксуснокислых ванну цовая соль 
В. ранжа. Как В. желтой После хромпиковой | Прочно держащаяся и не-| Оранжевый 
ванны — через рас- | растворимая основная хро- 
твор извести мово-свинцовая соль 
В. зеленая | Как В. голубой, но с при- | Как при В. желтой | Индиго, отчасти неудали- | Зеленый 
месью свинцовых солей мое, и одновременно хро- 
мово-свинцовая соль 


2) В. в малярном деле жидкая 
краска: белая В. (из белил), красная (из 
жженой охры), черная (из сажи и жженой 
кости) ит. д.; применяется для окраски стен. 

3) В. в строительн. деле--раствор 
извести для заливки камня или кирпича 
при постройке камен. зданий. п. Флоренсккӣ. 


в нагретом состоянии и при охлаждении 
затвердевающий, и 2) холодно-жидкий, упо- 
требляемый в холодном состоянии; этот вид 
вара садового содержит алкоголь, благода- 
ря которому сохраняет полужидкую конси- 
стенцию, после же улетучивания алкоголя 
вар садовый затвердевает. П. Шктт. 
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ВАРЕНОЕ МАСЛО, продукт конденсации 
и окисления жидкого жира, получаемый из 
него путем нагревания. Термин В. м. в на- 
стоящее время устарел в виду разнообра- 
зия процессов, применяемых в производетве 
ряда родственных между собой продуктов, 
аналогичных прежнему В. м., но пока он 
сохранен. Различие продуктов, охватывае- 
мых термином В. м., обусловлено как вы- 
бором исходного сырья, так и условиями 
процесса его переработки: Ри длительно- 
стью нагрева, содержанием участвующего 
в процессе кислорода, присутствием ката- 
лизаторов и т. д. Соответственно этим раз- 
личиям ведется и классификация В.м. Ис- 
ходным сырьем для В. м. являются: 1) рас- 
тительные масла — жидкие глицери- 
новые эстеры (сложные эфиры) и 8) жи- 
вотные жиры — жидкие глицериновые 
эстеры. К первой группе принадлежат: а) вы- 
сыхающие масла — перилловое, льняное, 
древесное, ореховое, конопляное, маковое, 
подсолнечное; б) полувысыхающие — кун- 
жутное, немецкое кунжутное, бобовое, хлоп- 
ковое, репейное; в) не высыхающие-—касто- 
ровое. Ко второй группе — ворвань. 

Вышеперечисленные исходные материалы 
состоят гл. обр. из кислот жирного ряда, при 
чем ббльшая часть их относится к числу не- 
насыщенных, с одной двойной связью, типа 
СаН2и-202 (например олеиновая кислота 
С. Н,з. СООН), с двумя — типа СъНеһ- 40, 
(например линолевая к-та С,,Н,.,: СООН), с 
тремя—типа СиН2а-в0О2 (напр. линоленовая 
и изолиноленовая к-ты С,,„Н»· СООН) и даже 
счетырьмядвойными связями типа Съ Н2п-8О2 
(напр. клупанодоновая к-та С,,Н,· СООН). 
Так, например, по Фариону, льняное мас- 
ло, главный исходный материал для В. м., 
содержит: олеиновой кислоты 15—209, ли- 
нолевой 25—35 9%, линоленовой 35-45%, 
тогда как глицеринового остатка С,Н, со- 
держится 4—5 %,неомыляемых веществ 0,5— 
2,0% и насыщенных жирных кислот 8—9%. 
Состав льняного масла, по Эйбнеру (1933 г.), 
при иодном числе 173,8, таков: «-линолено- 
вой кислоты 80,1%, изолиноленовой кисло- 
ты #,7%, «-линолевой кислоты 17,0%, В-ли- 
нолевой кислоты 41,8%, олеиновой кисло- 
ты 4,0%, оксикислот 0,5%, глицеринового 
остатка 4,1%, насыщенных кислот 8,3%, 
фитостерина 1%. Большое число наличных 
двойных связей, с соответственно большим 
иодным числом, обусловливает типич. функ- 
цию исходного вещества как материала для 
В. м., так как при длительном нагревании 
двойные связи ведут к реакциям, дающим 
полезные свойства В. м. Поэтому качество 
материала в значительной мере характери- 
зуется величиной иодного числа. 


Производственные процессы при варке масел м. 6. 
классифицированы следующим образом: 


1. Без катализатора при ї° 950-—300° 
(полимеризованные масла). 


а) Вовсе без доступа воз- 
духа (полимеризован- 
ные масла в собствен- 
ном смысле слова). 


Варка в струе индифер. 

газа, варка в закрытом 

сосуде, варка под ваку- 
Умом. 


Варка в высоких узких 
сосудах, варка в откры- 
тых широких сосудах, 
варкасзажиганием паром 
масла (жженая олифа). 


б) С частичным доступом 
воздуха. 


в) С воздействием элек- 

тролитич. кислорода 

(озонирован. масла). — 
г) С продуванием воз- 

духа (продутые масла). — 


2. С катализатором при Г’ сравнит. 
низкой (олифы в собств. смысле). 


Длительная варка с не- 
органич. соединениями 
при 200—260°. 
а) С частичным доступом . Нагревание при 120—150° 
воздуха (олифы). с растворенными в масле 
органическими солями си- 
кативов. 
Нагревание при 120—150° 
с растворенными в масле 
органическими солями си- 
кативов. 
в) С окислением на боль- {при выс по полотнам 


б) С продуванием воз- 
духа (продутая олифа). 


ших поверхностях (ли- при высокой ї° (вальто- 
ноксин). новы масла). 


Полимеризованные, или варе- 
ные, в узком смысле, масла полу- 
чаются длительным нагреванием жидких жи- 
ров без катализаторов и без доступа возду- 
ха, при чем удаление летучих веществ иногда 
обеспечивается струей индиферентного га- 
за. Температура при этой варке доводится 
до 250—300°. Испытание степени нагревания 
производится на практике птичьим пером, 
бородка которого опаляется в масле, если 
нагрев масла достаточен. Химические явле- 
ния при варке до загустения еще 
не выяснены в подробностях. Общий же ход 
процесса состоит в следующем. Сперва (ок. 
130°) удаляются следы воды, содержавшейся 
в масле (так наз. хип. масла), и обесцве- 
чиваются красящие вещества. Затем масло 
начинает густеть, постепенно увеличивая 
свою вязкость, плотность и преломляющую 
способность, при чем возрастает содержание 
свободных к-т и, при доступе воздуха, окси- 
кислот. Напротив, способность к высыханию 
масла и окисляемость, характеризуемые 
кислородным числом, т.е. процен- 
том кислорода, поглощаемого при просыха- 
нии тонкого масляного слоя, прогрессив- 
но понижаются; соответственно с этим пони- 
жается (сперва быстро, затем медленно) иод- 
ное число, а гексабромное число (процент 
выхода нерастворимых бромопроизводных 
при прямом бромировании масла) падает да- 
же до 0. Процесс варки доводится до сообще- 
ния маслу желаемой густоты (включительно 
даже до эбонитоподобного твердого состоя- 
ния), отвечающей технич. условиям данного 
сорта В. м.; иногда процесс варки уско- 
ряется зажиганием паров масла, что дает 
жженое масло, жженую олифу. 
Понижение иодного числа и окисляемости 
указывает на уменьшение числа двойных 
связей; но т.к. понижение иодного числа не 
пропорционально повышению содержания 
оксикислот, то признается вероятным, что 
процесс варки подводится под схему вза- 
имного соединения по месту двойных связей: 

—сн -сн -сн-сн- 
Г 
—сн сн сн 
т. е. как конденсация или полимеризация; 
отсюда название этого рода вареных масел 
«полимеризованные». Процессу уплотнения 
варкою подвергаются в промышленном раз- 
мере растительные масла: льняное, древес- 
ное и касторовое, а также ворвань. 
«19 
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Наибольшее значение пока получило 
полимеризованное льняное мас- 
ло, в зависимости от степени густоты нося- 
щее название жидкой типографской 
олифы, штандоля (58210961) и дико- 
ля (01скб). Последовательный ход изме- 
нений некоторых характерных чисел масла 
при варке представлен в табл. 1 (по Бирну). 


Табл. 1.—Изменение характерных чи- | 
сел масла при варке. 
5, шо |: 258 х 
Состояние я на НЯ сше 
; о а 1 бе 
полимеризов. а Е = Е Б е Е Е я 
о а Е м] ФФ! © © 
масла ља іа шора ИЕ. 
Очень жидкое. . 0,9452) 3,19 | 0,35 | 186,5 | 157,0 
Жидкое ..... 0,9465| 4,43 | 0,25 | 178,4 | 123,2 
Среднее ..... 0,9574! 5,95 | 0,31 | 183,8 | 115,4 
Густое...... 0,9589| 6,90 | 0,38 | 182,6 75,1 
| Очень густое 0,9676 | 10,20 | 0,48 | 190,3 | 59,0 


Льняное масло м. б. доведено до уд. веса 
0,9912 (жженая олифа, по Грюну) и даже 
превзойти 1. Все продукты полимеризации 
обладают светлым цветом и зеленой флуо- 
ресценцией, ослабевающей по мере загусте- 
вания масла; зажигание же паров ведет к 
темному цвету продуктов. Полимеризован- 
ные льняные масла только отчасти раство- 
римы в спирте (в двадцатикратном количе- 
стве спирта растворяется лишь 20%) и ха- 
рактеризуются большей преломляющей спо- 
собностью, нежели продукты и масла той 
же консистенции, и значительно большей 
вязкостью; характерная особенность поли- 
меризованных масел — их способность рас- 
тягиваться в упругие нити, в отличие от 
масел окисленных. Полимеризованные мас- 
ла находят себе применение в производстве 
типографской (штандоль) и литографской 
(диколь) красок, пластич. масс, т. н. искус- 
ственного дерева. Их разбавляют (а так- 
же фальсифицируют) смолою, смоляными и 
минеральными маслами, сикативами, тер- 
пентином и уплотнителями. Т. н. компози- 
ционные олифы, со смолистыми добавками, — 
ниже по качеству; точно также в полигра- 
фическом применении вредна добавка сика- 
тивов, влекущая за собою трудную очистку 
литер от присохшей краски. Примесь мине- 
рального масла в этом случае, повидимому, 
менее вредна. Олифы для печатания газет 
могут содержать примеси пека—стеарино- 
вого, нефтяного и т. д. 
Полимеризованное древесное 
масло (тунговое, китайское) представляет 
аморфную, студенеобразную, режущуюся 
или еще более тягучую массу, не плавящу- 
юся еще при 200°, растворимую в обычных 
растворителях жиров лишь отчасти, а в ук- 
сусной кислоте при нагреве—сполна; в про- 
цессе полимеризации свойства древесного 
масла менее отклоняются от первоначаль- 
ных исходного материала, нежели это бы- 
вает у масла льняного. На рынок полиме- 
ризованное древесное масло не поступает; 
оно готовится, в случае надобности, на месте. 
Касторовое масло полимеризуется 
при 300°, при чем происходит отчаети рас- 
щепление глицерида рицинолевой кислоты 
(С,НззО.СООН), отчасти—распадение ее 
на энантолевую (С, Н,з· СООН) и ундециле- 


новую (С, Н,,· СООН), которые частью отго- 
няются, частью же подвергаются полиме- 
ризации и конденсации, Продукт варки от- 
личается своеобразным свойством смешива- 
емости с минеральными маслами при почти 
полной нерастворимости в абс. спирте и 90% 
уксусной к-те. Полимеризованное касторо- 
вое масло характеризуется особым запахом 
энантоля (гептилальдегид С,Н.-СОН) 
и октилалкоголя (С,Н,;.СН,ОН) и отли- 
чается от штандолей относительно высо- 
ким ацетильным числом, а от продутых ма- 
сел—более низким числом омыления и от- 
сутствием летучих кислот. Как пример здесь 
приводятся характерные числа одного из 
рыночных продуктов: удельный вес 0,9505; 
число омыления 191,8; иодное число 101,0; 
ацетильное число 67,4. При быстром нагре- 
вании касторового масла до 360° получается 
вязкий остаток (90—95%), имеющий рыноч- 
ное название флорицина, флори- 
циноля (или дерициноля) и пред- 
ставляющий собою ангидрид триундециле- 
новой кислоты. Этот продукт эмульгирует- 
ся при обыкновенной температуре в любой 
пропорции с минеральными маслами, кероси- 
ном, церезином, вазелином и сырым касто- 
ровым маслом. Флорицин способен также 
удерживать большое количество воды даже 
в присутствии минеральных масел и потому 
идет на составление вязких смазочных ма- 
сел, консистентных жиров, воднораствори- 
мых масел, аппретурных масел, кожного 
жира, мазей для лечебных и косметических 
целей. Флорицин поступает на рынок как: 
1) сырое флорициновое масло, 2) чистое мас- 
ло, почти свободное от кислот, 3) медицин- 
ский дерициноль (01. Пес11 теаісіпа]е) 
для инъекций (например при туберкулезе), 
для смеси с эфирными маслами, и т. д. Ха- 
рактерные числа флорицина, сравнительно 
с сырым касторовым маслом, по Фендлеру, 
приведены в табл; 2. 


Табл. 2. Характерные числа касто 
рового масла и флорицина. 
| Касторовое 
Свойства Флорицин 
| масло 
018 ее 2 | 0,9611—0,9655 0,9505 
Е еее. ОТ- 17° до –18° При – 20° по- 
заст. мутнения еще 
нет 
Кислотное число .. 18,4 12,1 
Число омыления .. 176 ,0—188 ‚0 191,8 
Иодное число .... 83,4— 84,4 101,0 
Ацетильное число. . | 153,4—156 6? ,4 


Ворвань подвергается полимеризации 
обычно в струе индиферентного газа. При 
этом клупанодоновая кислота и, вероятно, 
также и другие ненасыщенные к-ты поли- 
меризуются; жиры частично расщепляются, 
а акролеин, летучие к-ты и другие пахучие 
вещества отгоняются, так что продукт поли- 
меризации получается без запаха (дезодо- 
рация). Очень темная ворвань д. б. отбеле- 
на, например фуллеровой землей. Харак- 
терные числа продуктов ворвани, по Мар- 
куссону и Губеру, показаны в таблице 3. 
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Табл. 3._Х зрактерные числа вор- 
ваневых продуктов. 


Полимери- 


м Рыночный | зованный | Жирные 
Свойства | нейтралин | тюлений | КТЫ ней- 
жир тралина 
ре 0,9473 0,9425—0, 9494 0,9310 
°Е,,% 49,5 38,1—38,4 18,1 
* °Еь- вязкость в градусах Энглера при +° 20°. 


Ворваневые продукты отличаются от проду- 
тых масел и полимеризованного касторового 
масла своей малой растворимостью в спир- 
те и полной растворимостью их жирных кис- 
лот в петролейном эфире, а от штандолей 
полимеризованного древесного масла—при- 
сутствием холестерина. Водная эмульсия 
окисленной ворвани с содою и салом приме- 
няется при выделке кожи (на ожирнение ее). 

Продутые масла. Продувке без си- 
кативов подвергаются главным обр. масла: 
рапсовое (масло капустного семени, масло 
кользы) и хлопковое. Процесс ведется при 
70—120° и вызывает превращение части не- 
насыщенных кислот в соответственные окси- 
кислоты, нерастворимые в бензине, тогда 
как другая часть ненасыщенных к-т распа- 
дается на летучие к-ты меньшего ·мол. веса; 
кроме того, происходит полимеризация и 
образование лактонов. Вязкость, уд. веса, 
числа: Рейхерта-Мейсля, омыления и аце- 
тильное возрастают с продолжительностью 
и Г продувки, тогда как иодное число убы- 
вает. Изменения, происходящие в масле 
при продувке, характеризуются, по Лев- 
ковичу, данными, сведенными в таблице 4. 


Табл. 4.—-Изменение характеристик масла при 


продувке. 


уметь определить исходный материал, из 
которого получено продутое масло. Это де- 
лается по иодному числу Г исходного мате- 
риала, которое вычисляется по иодному чи- 
слу продутого масла 1 из соотношения: 


А 0,8 
Т=+- (4 — 0,0919). бог 
где 4—удельный вес масла продутого; этот 
же последний вычисляется из соотношения: 
—_ Оёр 
— 1006-Ррд’ 
где )— уд. в. смеси, 6—уд. в. минерального 
масла, входящего в смесь, 4—% содержания 
этого последнего, а р-– % содержания про- 
дутого масла. 

Олифы. Вышеописанные процессы по- 
лучения В. м. имеют главной целью повы- 
сить вязкость масла и понизить его окисля- 
емость; напротив, применение В. м. для об- 
разования твердых, эластичных и непрони- 
цаемых пленок (лаки, краски, наводки) или 
упругих непроницаемых вяжущих веществ 
(пропитки, суррогаты каучука, линолеум, 
пластические массы и т. д.) требует гл. обр. 
достаточно быстрого отвердевания (высы- 
хания) В. м., связанного с большими кисло- 
родными числами, при чем слишком боль- 
шая вязкость во многих случаях м. б. даже 
вредной. Переработка масел приспособи- 
тельно к указываемой функции достигается 
смешиванием их при сравнительно низкой 
і° или даже при комнатной с катализатора- 
ми, переносящими кислород и потому уско- 
ряющими высыхание масла. Эти сушащие 
катализаторы, сикативы, ведут к обра- 
зованию особого разряда вареных масел, 
называемых в собственном смы- 
сле олифами (см.). 

Лит.: Боттлер М., Производ- 


Чистое рапсовое масло 


Чистое хлопковое масло 


ство лаков и олифы, пер. с немецк., 
2 изд., М., 1996; К иселевВ. С., 


Свойства 


непродутое | продутое 


$ .......| 0,913—50,917 | 0,967—0,977 
Иодное число .. 94—106 47,2—65,3 108—110 
Число омыления| 170—179 197,7—265,5 191—192 
Число Рейхер- 

та-Мейсля 0,3 до 8,8 — 
%  нераствори- 

мых в петро- 

лейном эфире 

оксикислот . . 0 20,74—24,5 0 


непродутое 


0,922—0,925 | 0,972—0,979 


Приготовление олифы и сикативов, 
М., 1999; его же, Олифа и лаки, М.— 
Л., 1926; Фарион В., Химия высы- 
хающих масел, пер. с немецк., СПБ, ‚ 
1913; Лялин]. М., Жиры и мас- 

ла, 2 изд., Л., 1925; Иванов С.Л.. 
Учение о растительн. маслах, М., 1924 
(тут же литер.); Таланцев З. М., 
Олифоварение и производство сика- 
тивов, М., 192% Браун КН., Масла 
и жиры, пер. с немецк., ч.І, Ч, Бер- 
лин—Рига, 1924; ЛюбавинН. Н., 
Техническая химия, т. 6, М., 1914; 
Петров Г. С. и Данилович 
А. И., Об оксидировании и полиме- 
ризации растит. масел и их кислот, 
«Груды Химич. ин-та им. Карпова», 


продутое 


56,4—65,7 
213,7—994,6 


26,5—29 ,4 


В продутом льпяном масле содержание не- 
растворимых оксикислот состава С, Н,0, 
и С3НОз доходит до 44%, тогда как про- 
дувка подсолнечного масла при 95—100° 
и даже при 160° нерастворимых в петролей- 
ном эфире к-т не дает (Г. С. Петрови А. И. 
Данилович), так что подсолнечное масло 
оказывается превосходящим другие по стой- 
кости. Продукты продувания рапсового мас- 
ла растворимы в смазочных минеральных 
маслах, и для увеличения их вязкости при- 
меняют компаундирование (так наз. 
морские масла). Рыночные названия проду- 
тых рапсовых масел: растворимое касторо- 
вое масло, ВІожп ОЙ, Тһіскепеа ОП и т. д. 
Если имеется уже готовая смесь минераль- 
ного масла с продутым, то иногда важно 


Москва, 1924, 3; Кострин НК. В,, 
К вопросу о полимеризации глицерина, «Журн. при- 
кладн. химии», М., 1925, т. 2, вып, 1—2, стр. 144—155; 
Зее11Етап Е. п. 2іеке Е., Напађисћ а. Гаск- м. 
Еігпіѕіпаиѕігіе, 3 Аиѓ., В., 1923; 5 сһаеа1ет С., 
Ге Тесһпо1овіе а. Ееіїе и. бе, В., 1899; Неї їета., 
Тесһпо]оріе д. Ееіїе и. де, В. 1—3, В., 1906—1910; 
Но1ае ,., Коһепҹуаѕѕегѕіоӧіе и. Еее, 6 АшЙ., 
В., 1994; Гипее б. ъ. Веті Е., Сһетіѕеһ-есһ- 
піѕсһе Отетзаспопезте одет, 7 Аџй., В. 3, р. 631— 
640, 644—650, В., 1923; Авсћег В., Піе Ѕсеһтіег- 
т111ќе1, Ветііп, 1922; М ет 2 О. Охудаіопѕуогедпсе 
Беіт Тгоскреп а. сһіпеѕіѕсћеп Но]12615, «Кипѕізіоїѓѓе», 
міпсћһеп, 1922, Ј5.16, 3, р. 53, 54. П. Флоренсккӣ.: 


ВАРЕНЬЕ, продукт, полученный варкой 
фруктов и ягод в сахарном сиропе. При 
варке варенья необходимо руководствовать- 
ся химическим анализом фруктов и ягод. В 
табл. 1 и 2 дается химич. состав фруктов и 
ягод, употребляемых для варенья в СССР. Это 
количественное соотношение значительно 
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Табл. 1.—Содержание сахара ві см? 
сока фруктов и ягод в г. 
Мини-  Макси-| Сред- 
Фрукты и ягоды мум мум нее 

Яблоки ., ен 5,24 24,06 | 12,57 
Груши иене 7,01 | 15,70 | 10,53 
Сливы....... ЧА 9,01 12,90 | 10,95 
Вишни . еее... 6,18 17,26 | 12,81 
Крыжовник ...... 1,55 11,19 8,16 
Смородина белая...... 5,57 10,49 7,52 
» красная..... 4,25 | 11,52 7,84 

» черная . .... 8,05 12,92 11,23 
Малина... .. 6,11 8,82 7,34 
Земляника ......... 3,29 9,18 5,78 
Черника... ........ 4,39 7,76 6,27 
Брусника. ....... .. 7,38 11,80 8,94 
Клюква... ........ — — 3,62 


изменяется в зависимости от сорта, клима- 
тических и почвен. условий, величины пло- 
дов, а также и от того, какое число плодов 
растет одновременно на дереве. Чем меньше 
плодов на дереве, тем они крупнее, содер- 
жат больше сахара и кислоты и тем вкуснее. 
Из веществ, растворимых в плодовом соке, 
находятся: неорганические — минеральные 
соли (зола) и органические—сахары (фрук- 
тоза, глюкоза, сахароза), пентозаны, пекти- 
новые вещества, к-ты (яблочная, лимонная, 
винная, бензойная и др.), азотистые веще- 
ства (белковые, амидные и аммиачные) и, 
наконец, дубильные, красящие и аромати- 
ческие вещества. Семена же фруктов и ягод 
весьма богаты жиром и характерными веще- 
ствами; из них следует отметить пектиновые 
вещества, которые при известных условиях 
делаются желатинообразными и дают студе- 
нистую массу, необходимую при варке желе. 


низших организмов. Одним из способов кон- 
сервирования и является варка В. из фрук- 
тов и ягод. В настоящее время фабрично- 
промышленные предприятия СССР мало ин- 
тересуются производством В., но до 1914 г. 
У нас существовало много крупных пред- 
приятий, выпускавших на рынок десятки 
тысяч т дешевых сортов варенья. Варенье 
можно варить на открытом огне, употребляя 
для этого древесный или каменный уголь, 
на газовых плитах или в паровых котлах с 
двойной рубашкой (см. Варочные аттара- 
ты). В последнем случае труднее получить 
В. высокого качества: ягоды и фрукты ско- 
ро развариваются и легко мнутся при пере- 
мешивании; лучший продукт получается при 
варке В. в периодических вакуум-аппара- 
тах (см.). Для получения же В. высшего 
сорта, с цельными, неразваренными ягода- 
ми, варят варенье на открытом огне в круп- 
ных тазах, диаметром 40—50 см и вышиною 
10—12 см, изготовленных из алюминия, эма- 
лированного железа, или же, в крайнем 
случае, из латуни. Употребление посуды 
из красной меди, железа или луженой 
оловом меди не рекомендуется, ибо содер- 
.жащиеся в плодах кислоты, действуя на 
эти металлы, могут образовать соединения, 
вредно влияющие на здоровье, а в некоторых 
случаях может измениться и натуральный 
цвет В. Во всяком случае необходимо сле- 
дить, чтобы остывание В. после варки про- 
исходило не в медной посуде, а лучше всего 
в фарфоровой или глиняной глазурован- 


‚ ной, ибо при остывании и выстаивании ва- 


ренья кислота, выделившаяся из плодов, 
особенно сильно реагирует на медь. ` 

На изготовление В. идут самые разнооб- 
разные плоды, а именно: семечковые— 


. яблоки, груши, айва и 
Табл. 2.—Средний химич. состав фруктов и ягод. рябина; косточко- 
‚В сухом | вые— абрикосы, перси- 
В натуральном веществе (в %) веществе | ки, сливы, вишни и ки- 
(в %) зил; ягод ы—крыжов- 
——— — 
Фрунты и ягоды а |. . ЭН, а ник, смородина черная, 
ЕВ ВЕ =. | 8 | 98 Б БЕ | | Красная и белая, земля- 
а |591 25| 88 | а Бы Б Е ВЕ з | ника, клубника, малина, 
= 195185 881 зеза 5 | 38| 8 | ежевика, морошка, по- 
| леника, брусника, клюк- 
Яблоки ..... 84,37 | 0,40 | 0,70 | 7,97 | 0,88 | 3,28 | 1,98 [0,42 2,32 | 56,62! Ваи др.; овощи —арбу- 
Груши ее: 83,83 | 0,36 | 0,20 | 7,11 1,50 | 3,37 | 2,82 |0,31 | 2,23 | 56,34 | Зы, дыни и особые сорта 
рикосы 84,15 | 0,86 | 1,05 | 2,61 | 4,05 | 1,35: 5,37 | 0,56 |5,42 | 42,02| тыкв: тропическ 
Персики ..... 81,96 | 0,93 | 0,72 | 3,66 | 5,62 11.17 / 6.53 [0.58 |546 | 47.59 и с бр опич кие 
Сливы ...... 78,60 | 1,01 | 0,77 | 8,78 | 3,56 | 4,04 |581 |0,49 | 4,72 | 41 03 уотропические 
Ренклоды 82,18 | 0,55 0,82 | 5,92 4,81 | 2,06 3,40 0,41 3,08 | 58,48 фрукты — апельсины, 
ирабель 80,68 | 0,79 10,56 | 4,65 | 4,97 | 2,88 | 4,98 | 0,56 | 4,08 | 48,91 мандарины моны - 
Вишни...... 80,57 | 1,21 | 0,72 | 8,94 [0.51 |1,76 | 5727 |052 |623 | 48'63 на Д р Д Бо ач8 
Кизил... 74,66 10,50, — | 10,57| -— |6,13 | 751 0.63 11.99 | 41.85 сы и др. для изгото- 
Виноград ....| 79,12 0,69 |0,77 | 14,96| — [1,90 2,18 [0.48 |3.30|71,65| вления варенья рекомен- 
Крыжовник . . . ү 85,61 | 0,47 | 1,37 | 7,10 [0,85 10,64! 3,52 | 0,44 | 3,26 | 55,28 ется выбирать непо- 
Смородина . . . .| 84,31 | 0,51 | 2,24 | 6,38| ^ [121 | 4:57 | 0.72 | 3*95 | 41 07 ДУ жденнь. рат 

Брусника „1.89.59 | 0,12 | 2,34 | 1,58 | — 6,27 0,15 |1'13| 14,71| Врежденные, спелые, но 
Черника..... 80,85 0,78 | 1,37 | 5,29] — [0,71 110,99 | 0,71 | 4,07 | 27,62 не переспелые фрукты и 
Клюква ..... 88,25 | 0,32 | 2,45 | 2,62 | 0,22 | — | 2,05 |0,22 12,72 | 24,00| ягоды, собранные в - 
Земля | нем 86,99 0,59 |1,10) 5,13 | 1,11 |2,80/ 156 |072 4 Ба 48.00 а и йе р с 
ника \ амер 89,72 | 0,99 | 1,37 | 4,78 | 0,58 | 0,42 | 1,54 | 0,62 19.63, 58,14 | ХУЮИ ясную погоду. ор- 
малина ..... 85,02 | 1,36 | 1,48 | 3,38 | 0,91 | 0,99 | 6,37 [0,49 |8,40; 28,60! тировка плодов по вели- 
Ежевина..... 85,41 | 1,31 | 0,77 | 5,24 | 0,481 1,10 5,21 |0,48 | 9,46 3254| чине необходима. Плоды 

Винная ягода . . | 78,93 | 1,35 | — | 15,55 | — — — 10,58 | 6,471 73,32 оч аются о а 
Гранаты ..... 79,29 | 1,17 0,77 | 11,01 | 0,65 | 3,79 | 2,79 | 0.53 5,65! 56.30 ищаю т сора и, в 
Апельсины . . . | 84,26! 1,081.35] 2.79 | 2,86 1° 7,93 0,43 | 6.86 | 35.90 | зависимости от вида, от 
Лимоны . . .. . | 82,64 |0,74 5,39 | 0,58 | 0,37 10 80 0,56 | 4,26 | 2,13 веточек, кожицы, серд- 


Для сохранения фруктов и ягод на долгое 
время приходится прибегать к консервиро- 
ванию их (см. Консервное дело), которое име- 
ет целью воспрепятствовать развитию в них 


плоды разрезают на части. 


цевины и косточек. Если 
плоды имеют довольно крепкую оболоч- 
ку, их тщательно моют, нежные же сорта 
осторожно прополаскивают водой. Крупные 
Если кожица 
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не снята, то плоды накалывают, что облег- 
чает проникновение сиропа в мякоть обра- 
батываемого плода. В некоторых случаях 
плоды вместо накалывания подвергают вы- 
мачиванию в воде в течение нескольких 
дней, чем достигается удаление из фруктов 
излишней кислоты и горечи. Для ускорения 
процесса вымачивания можно к воде при- 
бавлять немного соды, которая способствует 
сохранению натурального цвета плодов. Во 
избежание разваривания более нежных пло- 
дов иногда при вымачивании к воде при- 
бавляют известковый раствор или квасцы, 
способствующие лучшему закреплению мя- 
коти плодов. Процесе вымачивания плодов 
следует обязательно проводить для тех из 
них, к-рые подверглись предварительно про- 
цессу окуривания серой (с целью убить все 
микроорганизмы и их споры, находящиеся 
на поверхности фруктов, и уплотнить мя- 
коть плода). Часто вымачивание заменяется 
бланшированием, т.е. провариванием 
плодов в воде; некоторые плоды бланширу- 
ют и после вымачивания. Главная цель блан- 
ширования— убить живую протоплазму кле- 
точек, благодаря чему облегчается и уско- 
ряется процесс пропитывания плода сахар- 
ным сиропом. Процесе бланширования сле- 
дует вести умело, т. к. фрукты, неправильно 
обработанные, при дальнейшей варке легко 
развариваются. После бланширования фрук- 
ты необходимо тут же быстро охладить в 
воде. Сироп, служащий для варки В., при- 
готовляется в очень редких случаях из ра- 
финада, а б. ч. из сахарного песка с при- 
бавлением (и в том и другом случае) необ- 
ходимого количества воды. При фабричном 
производстве В. для удешевления готового 
продукта и во избежание кристаллизации 
сахара (засахаривания В.) к сиропу при- 
бавляют карамельную патоку. На 1 кг фрук- 
тов или ягод обыкновенно берут от 1 до 
11/, кг сахара и только для очень кислых 
плодов (или когда хотят получить больше 
сиропа) сахара берут до ® кг; вес добавлен- 
ной патоки входит в общий вес сахара. При 
кустарном производстве В. ёироп варят в та- 
зах или котелках на открытом огне; на спе- 
циальных же фабриках—б. ч. в открытых 
паровых котлах разной емкости. Иногда, 
высшие и нежные сорта фруктов и ягод и 
на фабриках варят в тазах или в специаль- 
но устроенных вакуум-аппаратах. Сахарный 
сироп для варки В. обыкновенно загото- 
вляют крепостью в 25—27° Ве. Варка раз- 
личных фруктов и ягод происходит различ- 
но. Ягоды малины, клубники, ежевики и 
земляники, очищенные от стебельков (пло- 
доножек), отсортированные и уложенные 
обыкновенно в один ряд на перевернутые 
решета, всыпают в тазы с заготовленным 
сиропом и дают раз прокипеть, а затем сни- 
мают с огня и остуживают. Проваривание, 
а затем выстаивание и полное остуживание 
повторяют 2—3 раза в течение 1—2 дней. 
Каждый раз при выстаивании часть сиропа 
поглощается ягодами, сок же из них посту- 
пает в сироп, делая его более слабым; когда 
ягоды полностью пропитаются сиропом, сок 
перестает выступать из них. Варить варенье 
следует на среднем огне для равномерного 
проваривания как наружного слоя ягод, 


так и мякоти плодов. К, концу варки сахар- 
ный сироп должен достигнуть крепости 
38-40- 41° Ве. В продолжение всей варки 
следует чистой ложкой снимать пену, к-рая 
представляет собой не что иное, как свернув- 
шиеся при варке белковые вещества, содер- 
жащиеся в плодах. Варят В. (в особенности 
в домашнем быту) и с одного раза, но тогда 
чаще возможны случаи порчи В. при его 
продолжительном хранении. Вишни подго- 
товляют к варке и варят так же, каки 
указанные сорта ягод, если варят В. без 
косточек. Если же варят В. из вишен с ко- 
сточкой, то для этого ягоды накалывают, 
чтобы сироп легче и лучше проник внутрь 
ягод. Для лучших сортов вишневого В. бе- 
рут т. н. владимирскую вишню. Черешню 
белую и розовую по удалении стебельков 
накалывают и, уложив на решета в 1—2 ря- 
да, окуривают серой, бланшируют, промы- 
вают в холодной воде и затем проварива- 
ют в сиропе с последующим остуживанием 
и выетаиванием раза 3—4. Абрикосы, пер- 
сики, мирабель и ренклоды варят так же, 
как и черешню. Яблоки берут более слад- 
ких сортов с плотной мякотью (коричные, 
синап, шафранный и ананасный ранет).Сни- 
мают. с яблок кожицу, удаляют сердцевину, 
разрезают на 2—4 части, кладут в холодную 
воду с небольшим количеством. квасцов, 
бланшируют, остуживают в холодной воде и 
провариваютв сиропе с последующим осту- 
живанием 3—4 раза. При варке В. из груш 
их б. ч. не разрезают на части и берут 
недозрелыми; рекомендуются для варки В. 
сорта сен-жермен и бергамот. При варке В. 
из арбуза и дыни счищают с них тонкий слой 
кожицы, разрезают на части и удаляют 
мякоть. Оставшаяся твердая корка блан- 
шируется, после чего охлаждается в холод- 


‚ной воде (с небольшим % очищенных алю- 


миниевых квасцов); когда корка станет до- 
вольно мягкой, ее хорошо промывают в воде 
и приступают к варке, к-рую повторяют с 
последующим остуживанием и выстаиванием 
несколько раз. Арбузы для варки берут 
толстокожие, а дыни — канталупы. С апель- 
синов и лимонов снимают теркой или гоф- 
рированным ножом тонкий слой кожи, к-рая 
идет на приготовление кондитерских при- 
пасов (цедра), а плоды разрезают на 2 — 4 
части, выжимают из них сок и мочат в хо- 
лодной воде несколько дней, пока не выйдет 
из них кислота и горечь и пока не размяг- 
чится кожица. После этого их бланширу- 
ют, промывают в холодной воде и варят 
повторно обычным путем несколько раз. В 
те сорта варенья, которые варят из мало- 
ароматичных фруктов и ягод, как, напри- 
мер, яблоки, крыжовник, прибавляют раз- 
ные ароматические вещества (ваниль, вани- 
лин, гвоздику, корицу и т. п.). 

Готовое В. следует хранить в стеклянных 
или глиняных глазурованных банках. В 
крупных производствах многие сорта В. со- 
храняют в деревянных дубовых бочках. От 
времени до времени В. в той или иной таре 
следует просматривать. Хранить В. следует 
в сухих подвалах, хорошо проветриваемых, 
с Г 38°. Порча варенья бывает б. ч. 
следующая: 1) засахаривание (кри- 
сталлизация сахара), что обусловливается 
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переваренным сиропом; 2) закисание, про- 
исходящее б. ч. от недостаточной провар- 
ки плодов, неполного пропитывания их си- 
ропом или недостатка последнего; 3) по- 
явление плесени как следствие недо- 
статочной проварки плодов; 4) брожение 
(развитие дрожжей), вследствие недостаточ- 
ной проварки плодов. Проваркой порченого 
варенья (с добавлением сахара или воды в 
зависимости.от характера порчи) в большин- 
стве случаев возможно его исправить. В ви- 
ду громадного разнообразия сортов ягод и 
фруктов и вследствие различного качества 
одного и того же сорта плода, поступив- 
шего для варки, часто приходится комбини- 
ровать и изменять способ подготовки плодов 
к варке и самую варку. 

Лит.: Церевитинов Ф. В., Плоды, овощи 
и грибы, М., 1993: его же, Основы плодового и 
ягодного виноделия, М., 1906; Никитский Я. и 
Петров П., Товароведение, т. 4, Москва, 1993; 
Рац] К., ріе $споко]ааеп- и. 20скегуагепѓаргіка- 
Ноп, Теіртіє, 1920; Веззе11св М№., ріе ВопЬоп- 
{арғгікаїіоп, Т.еіртіс, 1992. А. Шур. 

ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ, отдел 
анализа бесконечно малых, основным мето- 
дом которого является непрерывное измене- 
ние формы функции при тех же значениях 
независимых переменных. Әтот метод, к-рым 
фактически пользовались еще Ньютон и бр. 
Бернулли, был разработан обстоятельно во 
второй половине 18 в., гл. обр. Эйлером и 
Лагранжем, давшими общие правила для 
его применения. Метод возник при решении 
задач, требовавших разыскания функции, 
при которой заданный определенный ин- 
теграл, содержащий эту функцию и ее про- 
изводные, получает наибольшее или наи- 
меньшее значение. 

Простейшая из этих задач заключается 
в следующем. Дана функция В(х, у, у’) от 
трех аргументов, при чем х есть независи- 
мая переменная, у — некоторая функция 
от 2, т.е. у=у(т), у——производная этой 
функции. Геометрически уравнение у =у(2) 
представляет кривую С на плоскости 29. 


т, 
Рассмотрим [ Е(х, у, у) ёх, где т и а — 
2% 
данные числа; при заданной функции у(2) 
этот определенный интеграл получит неко- 
торое числовое значение; заменяя у(5х) дру- 


гой функцией У(2), мы получим, вообще 
говоря, другое значение того же интегра- 
21 
ла. Таким образом [Е(х, у, у’) 4 получает 
то 
разные значения в зависимости от того, ка- 
кая функция поставлена на место у. Введем 
ограничение, потребовав, чтобы все кри- 
вые С имели общую начальную и конечную 
точку. Эти условия запишутся равенствами: 
у=Уу при 2= 2; у=у: при 2= 21 (уь и УГ - 
данные числа); эти равенства называются 
граничными условиями. Простей- 
шая задача В. и. состоит в следующем: среди 
всех функций у(2), удовлетворяющих гра- 
ничным условиям (50) = уо, У(21) = У [ина- 
че—среди всех кривых С, проходящих через 
точки (20, У) и (21, %.)], найти такую, для 
21 
которой числовое значение [(2, у, у’) йт 
Ы 


будет наименьшим или наибольшим (макси- 


мум и минимум объединяются в общем 
понятии экстремум). 
Пример 1. Длина линии с уравнением 
у =у(2), соединяющей точки (5%, уо) и (2, 91), 
2 


1 
выражается интегралом Ј И1-Р у”? ах; гра- 
. 
ничные условия: 2 = 2,, у=) и2= 2, у=}. 
Задача о нахождении кратчайшей линии ме- 
жду двумя точками есть задача В. и., где 
Е(х, у, У’) есть (14-02. 

Пример 2. Точка под действием силы 
тяжести движется в вертикальной плоско- 
сти из точки А в точку В по некоторой 
кривой; найти форму этой кривой, при ко- 
торой движущаяся точка приходит из Ав В 
в кратчайшее время, — задача о братисто- 
троне (см.). Примем вертикальную пло- 
скость за плоскость ху, поместим точку А 
в начале, ось у направим вертикально вниз; 
пусть координаты точки В будут 2,0. Если 
точка при падении опустится на расстоя- 
ние у, то она, как известно, приобретет 


скорость %=И29у. С другой стороны, по 
общим формулам механики 


4з уту? у. 
Ф = РИ = Е ах; 
отсюда 
1 2 
Иду = УТ" аг 
и, следовательно, 
РЕР: 
а= ИТУ” др. 
29у 


Время Т, потребное для падения точки из А 
в В, выразится интегралом 


2, ————; 
1 22 1 73 
т= [У +0 д1 Г" +У 
И?29и 
0 
Итак, задача о брахистохроне сводится 


к нахождению кривой, дающей минимум 
интегралу 


при граничных условиях: (0) = 0, у(21) = уу. 


я 
Здесь Е имеет вид ИИ . 


у 

Функция РН, как видно из этих примеров, 
может зависеть не от всех трех аргументов, 
но она должна зависеть от У’, чтобы задача 
решалась методами В. и. 

Основной метод для нахождения необхо- 
димых условий экстремума (максимума или 
минимума) есть метод вариирования. 
Пусть кривая С с уравнением у = (2) да- 

2; 
ет интегралу (2, у, у’) 4т, при данных 

2, 
граничных условиях, наименьшее значение 
по сравнению со всеми другими кривыми 
С (кривыми сравнения), подчинен- 
ными тем же условиям и расположенными 
достаточно близко от С (последним услови- 
ем, как и в дифференциальном исчислении, 
определяется «относительный минимум»). 
Обозначая вообще численное значение на- 
шего интеграла для кривой К через 1», име- 
ем так. обр. неравенство: Г,<7,. Рассмотрим 
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целое семейство кривых сравнения Ё, опре- 
деляемое уравнением | 

у=у(2) а (т), 
где «—параметр, #(5)—произвольная функ- 
ция, удовлетворяющая условиям: 1020) =0, 


1(21) =0, т. к. (0%) = %(20) = У, (21) = у(21) = 
=}; очевидно, при «=0, получаем кривую 
С, а при малых значениях «— кривые, близ- 
кие кб. Вычисляя І,, получим интеграл как 


функцию параметра а, входящего через по- 
средство у и у" обозначим ее через Ф(о), т.е. 


= Ре. у, у) ат= Ф(0). 


Из предположения, что Г, имеет минималь- 
ное значение, вытекает минимум функции 
Ф (о), при 0; т. о. вопрос сведен к задаче, 
решаемой методами дифференциального ис- 
числения. Необходимым условием минимума 
является равенство Ф (0) =0. Нахождение 
Ф'(0) является частным случаем варииро- 
вания; результат вариирования называется 
вариацией и обозначается символом д. 

Итак, процесс вариирования величины, 
зависящей от функции у%(1), заключается 
в том, что мы заменяем эту функцию 6о- 
лее сложной функцией у(2) - о (т), содержа- 
щей параметр ©; вследствие этого заданная 
величина становится функцией этого пара- 
метра. Продифференцировав эту функцию 
по &, полагаем в результате «=0; результат 
предетавляет собой вариацию заданной 
величины. Условие, чтобы заданная вели- 
чина достигала максимума или минимума, 
заключается в том, что ее вариация должна 
обращаться в нуль, как бы ни была выбрана 
произвольная функция (2). 

Как уже сказано, этот прием чаще всего 
приходится применять к вычислению экс- 
тремума определенного интеграла. Поэтому, 
по установлении этих идей, следующим ша- 
гом в В. и. является вычисление вариации 
определенного интеграла, к-рый, как выяс- 
нено выше, в простейшем случае имеет вид: 


65 2,0') ах. 


Заменяя здесь убт) через (2) {а (т) и, сле- 
довательно, у’ через у (2) + «1 '(2), получим: 


ъ= / Еа, (2) + «1(2), у (а) + ат (0)] ах. 


Это. выражение нужно продифференциро- 
вать по ви в результате положить «=о0. 
По известному правилу дифференцирования 
определенного интеграла, это дифференци- 
рование придется выполнить под знаком 
интеграла. Так как, с другой стороны, это 
выражение получится из интеграла Г, ука- 
занной выше заменой функций у и У’, так 
что « входит только в новые выражения для 
уиу’, то дифференцировать подинтеграль- 
ную функцию придется, как сложную функ- 
цию. Если через В, и Ё,, обозначим произ- 
водные функпии Исх, у, КЕ по у и у”, то 
произ+Е _.:1.... ..а‹грала Г по &, в которой а 


положим равной 0, даст вариацию 61, ввиде 
я 


5 = Ја) + Е, па] аз. 


5 


Дальнейшее преобразование, в к-ром глав- 
ным моментом является интегрирование вто- 
рого слагаемого по частям, дает: 


22, (2) ах. 


Чтобы интеграл ГЇ, получил наибольшее или 
наименьшее значение, необходимо, чтобы 
эта вариация обращалась в 0, т. е. чтобы 


Р, (2) @х=0 


х; 


[ (5-5 


2, 


при произвольной функции (2); именно 
вследствие этого произвола, как устанавли- 
вает т. н. основная лемма В. и., это равен- 
ство возможно лишь, если 1-й множитель 
под знаком интеграла равен 0. Так. обр. да- 
ющая экстремум функция у(2) необходимо 
удовлетворяет Ур-и1о Лагранжа-Эйлера: 
Ру — ах Ву = 0, 
или подробнее 

Еу Е... Ву — Ру У = 0, 
где №, "Е, Р, у суть вторые производ- 
ные функций Е по соответствующим пере- 
менным. Это—дифференциальное ур-ие 2-го 
порядка для у; его интегральные кривые 
называются экстремалями. Общее ре- 
шение имеет вид: 


у= ф(х, а, В), 
где е и В—две произвольные постоянные; 
в нашей задаче для их определения служат 
два граничных условия: 


Ф(20, ©, В) = у, И ф(2,, с, В) =. 
Определив из них ви В и вставив их зна- 
чения в функцию ф, мы получим экстре- 
маль, проходящую через две заданные точ- 
ки. В примере 1-м 

= 0, Е, у 


Е=УИт-чу», = УЕ 


Уравнение Лагранжа Эйлера имеет вид 


а и 
а Е я) =0, или — 

чу (1- у’)? 
Интегрируя, находим: у= а2 РБ; экстрема- 
ли--прямые линии. В примере 2-м 

73 , . 
Ву = Ру ду - = =} =) = 0. 
20% иу улту": 

Найдя экстремаль, необходимо исследовать, 
дает ли она действительно экстремум и что 
именно-— максимум или минимум. В диффе- 
ренциальном исчислении для решения ана- 
логичной задачи исследуется знак второй 
производной; в В. и. прежде математики 
(Якоби) шли путем изучения второй 
вариации (второй производной по & 
при « =0). Но Вейерштрас показал, что т. о. 
мы еще не получаем достаточных, условий 
экстремума; он дал теорию, основанную на 


непосредственном сравнении Г. и [.. 


Кроме простейшей задачи В. и., сущест- 
вуют и другие, напр., один или оба конца 
экстремали, вместо условия проходить через 
данную точку, м. б. подчинены условию ле- 
жать на заданных кривых; тогда дифферен- 
циальное уравнение экстремалей остается 
неизменным, но ур-ия граничных условий 


4 


= 0, или у” = 0. 


371 


'ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ 


372 


принимают другую форму (таковы задачи 
о кратчайшем расстоянии от точки до кри- 
вой или между двумя кривыми). Далее, 
подинтегральная функция № может зави- 
сеть от двух (или от п) искомых функций. 
Пусть, например, 


" І, = [ Ка, у, у’, 2, 2) ах, 


где у(х) и 2(х)—искомые функции; граничные 
условия для случая неподвижных концов 
выразятся так: У(2) =, У(21) =, 2(2) =, 
(01) = 21; 20, 4, 20, 21, У, 21 — заданные 
числа. Для вариации мы получим (после 
интегрирования по частям): 


а а 

– 2р) + (В,- Е, 92 } 4. 
Приравнивая ее нулю и применяя основную 
лемму, получим два ур-ия Лагранжа-Әйле- 
ра для нахождения двух искомых функций: 


п а п а 
Е, 4 Е, =0 и Е, 5 Е,=0. 


С другой стороны, можно разыскивать 
методами вариационного исчисления экстре- 
мум интеграла, 


= [в (2, у, 5',...,09%)ах; 
2 


дифференциальное уравнение экстремали в 
этом случае имеет вид: | 


а а? . 4% 
Вуз; Еу Нах Ву" —... + ака Ву) =0 


оно — порядка 2м; в качестве граничных 
условий в случае неподвижных концов за- 
даются значения функции у и п—1 ее про- 
изводных при т=1 и х=т,. Расширяя по- 
становку вопроса в другом направлении, 
мы придем к задаче об экстремуме двойного 
интеграла, распространенного на заданную 
площадь &, ограниченную кривой С: 


Т= || И, у, 2,2,2) йз ду. 
5 


Значение Г зависит от выбора функции = 
от двух независимых переменных 2 и у; 


и 24 обозначают частные производные 
9: 
дх И бу ; в качестве граничных условий в про- 


стейшем случае задаются значения, которые 
искомая функция должна принимать на 
контуре С. В этом случае для определения 
= получается уравнение с частными произ- 
водными 2-го порядка: 
А д 
Е, — 2. 2 зу, = 0. 
Встречаются и более сложные задачи, где 
Е выражает зависимость от частных произ- 
водных функции г порядка второго и высших. 
На-ряду с изложенным способом решения 
задач В. и. (сведением их искусственным 
приемом к дифференциальным ур-иям), 
последнее время все большее распростра- 
нение получают т. н. прямые методы, 
ставящие целью непосредственное разыска- 
ние функции, решающей задачу В. и. Из 
них для приложений особенно важен метод 


‚ Ритца — нахождения приближенного реше- 


ния задач В. и. Сущность его такова. Вы- 
берем систему функций о,(2), о,(2), оз(2),... 
так, чтобы их линейная комбинация в ко- 


нечном числе: 


У» = С, 1-С... -С,0, 
(с,,с,,...,6, — постоянные) могла е любой 
точностью представить всякую непрерыв- 
ную функцию, удовлетворяющую данным 
граничным условиям [такова для гранич- 
ных условий (0) =0, у(л) =0 система: вір х, 
ѕіп 22, ѕіп З32,...; для любого интервала 
и любых условий на концах— система со- 


‚ ответственным образом подобранных много- 


членов от 2]. Задав число п, подставляем 
выражение у, на место у в 1, и интегриру- 
‚ рассматривая е, с,,...,с„ как параметры: 

2 


1 . | 
Ја, У», Уд) == Ф(с1, Сз, оба). 
20 
Находим экстремум этой последней функ- 
ции по правилам дифференциального исчие- 
ления; имеем в уравнений: 
ОФ 
де; = = 0, 52= 0,..., с = (0) 
для определения м неизвестных ©, с2,...,Си. 
Вставляя найденные значения в выражение 
для у,„, найдем функпию, приближенно пред- 
ставляющую экстремаль. Приближение, во- 
обще говоря, будет тем точнее, чем большим 


числом членов п мы задаемся. 


В. и. имеет большое приложение в меха- 
нике, в связи с так назыв. принципом 
Гамильтона. Рассмотрим сначала этот 
принцип в применении к механике системы 
точек. Пусть ‘положение системы вполне 
определяется п независимыми параметрами 
(обобщен. координаты) 41, 92, ..., Чи. 
Чтобы знать движение, нам надо опреде- 


ЛИТЬ 01, 4.,..., 9, В функции времени $. Так 


как в нашем случае связи не зависят от 
времени, живая сила (кинетическая энер- 
гия) системы имеет вид: 


и 
Т= У Ак (4ь....› Ч») 49. 
1 


. а 
Где 9; = д; 

Пусть внешние силы зависят только от 
положения системы точек и имеют потен- 
циал; тогда потенциальная энергия будет 
функцией положения системы: 


У = Т (41, 42»... ..@и). 


Принцип Гамильтона утверждает, что истин- 


ное движение в промежуток времени от & 
до & протекает так, что для интеграла 


г- а-та 


искомые функции 0 обращают в 0 его ва- 
риацию: 91=0. Т.к. в большинстве случаев. 
действительного движения этот интеграл 
есть минимум, а функция Т-—У носит в ме- 
ханике название действия, то данный 
принцип часто называют принципом 
наименьшего действия. Применяя 
методы В. и. и замечая, что У не зависит 


от 41, 92,:-., мы приходим для оиределения п 
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функций 04) к системе из п дифференци- 
альных уравнений:. 

а (05 )– 207—0) = 0, 

4+ \ да 99 
где $ = 1,2,...,и. 

Это — ур-ия движения в форме, указан- 
ной Лагранжем. 

В применении к механике системы прин- 
цип Гамильтона эквивалентен законам Нью- 
тона, представляя простую математическую 
формулировку законов движения. Распро- 
страненный на механику непрерывной сре- 
ды, он дает возможность легко выводить 
дифференц. ур-ия движения. Возьмем, напр., 
случай колебаний упругого стержня, рас- 
положенного на оси т с концами при 2=0 
и 2=і; обозначим через (2, Ѓ) отклонение 
точки с абсциссой 2 от положения равнове- 
сия в момент времени #. Обозначая через о 
линейную плотность стержня, получаем 
для Т выражение: 


| 
2 
Т= 5 Ј оик. 


Потенциальная энергия элемента длины 4х 
стержня пропорциональна квадрату кри- 
визны; пренебрегая в выражении кривизны 


Итх 
23 
(1+2)? 
по малости +, членом м2 в знаменателе и 


беря фактор пропорциональности в виде Е, 


имеем для потенциальной энергии всего 
стержня: 
| 
7 = 1 


2 
т) Ии:Х. 
0 


Принцип Гамильтона дает: 
і 


г{ (Ту) й =, 
Я 


или 
ѓ 


И: 
д | Е – Ф из, ) 2-0 0. 
А 0 


Применяя ф-лу вариации двойного интегра- 
ла, получаем: 


д д* 
эг (0) + 5500) = 0, 
или, в случае постоянных о и џи, 


ив + ИМ тики — 0. 


Помимо теоретич. значения, принцип Га- 
мильтона в последнее время получает все 
большее значение в приложениях, где он 
позволяет весьма трудную задачу решения 
дифференц. ур-ий с частными производными 
при заданных граничных условиях заменить 
задачей нахождения экстремума интеграла, 
для приближенного решения которой при- 


меняется, например, метод Ритца. 

Лит.: Егоров Д. Ф., Основания вариацион= 
ного исчисления, М.--П., 1923; Сопгап К. ира 
Н11Бегф р., Меподеп а. таїһетаѓіѕсһеп Рһуѕік, 
В. 1, Вегір, 19%; Егарк В. опа Міѕез В., Юіїе- 
гепііа1- ола Іпќевтаіе1еісһилёеп ег Месһапік ппа 
Рһуѕік, Вгаџпѕсһҹеіє, 1995. В. Степанов. 


ВАРИОМЕТР, прибор для получения плав- 
но изменяющейся с̧амоиндукции (см.). В. 
состоит из двух катушек, последовательно 
соединенных между собой. Изменение само- 
индукции В. достигается помощью плавно- 
го перемещения одной его катушки по отно- 
шению к другой. На фиг. 1 представлен В., 
состоящий из двух 
плоских спираль- 
ных катушек: ка- 
тушка А неподвиж- 
на, катушка В на- 
сажена на вращаю- 
щуюся рукоятку С. 
Фиг. 2 представля- 
ет вариометр, состо- 
ящий из двух ци- 
линдрич. катушек: 
катушка А (боль- 
шего диам.) непо- 
движна, катушка В 
перемещается при 
помощи нити, перекинутой через ролики, по 
прямой линии, вплоть до положения, когда 
она входит целиком в неподвижную катуш- 
ку А. На фиг. 3 и 4 пред- 
ставлены В., подвижные ка- 
тушки которых В вращают- 
ся внутри неподвижных ка- 7 
тушек А вокруг оси О, про- 


Фиг. 1. 


Фиг. 3. 


ходящей сквозь неподвижную катушку; 
вращающиеся катушки поворачиваются на 
180° и обратно. В В.такого рода неподвиж- 
ная катушка называется статором, а 
вращающаяся -—— ротором. У В., пред- 


` ставленного на фиг. 4, статор—цилиндрич. 


катушка, а ротор-—шаровидная; внешний 
диам. ротора здесь очень близок по величине 


РА ИИ 
Шри 
| 


[+ 


Самоиндухция 0 миллионах см 
хх х № а Ф а әу у ә ә 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 70 120 739740 7159750770790 
Угол поборота боащающейся катушки 0 градусах 


Фиг. 4. 


к внутреннему диам. статора, что дает боль- 
шую, чем в предыдущем случае, величину 
магнитной связи между ротором и статрром. 
В В., представленном на фиг. З, и статор и 
ротор—шаровидные катушки, близкие друг 
к другу по своим диаметрам и размерам, 
что дает максимальную величину магнитной 
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связи между катушками. Самоиндукция В. 
определяется формулой 

. Г=1 НГв +Мд.в, 
где Г, — коэфф. самоиндукции его неподвиж- 
ной катушки, Г» —коэфф. самоиндукции его 
подвижной катушки, а М..в—коэфф. их 


взаимной индукции (см.). Для каждого вида 
В.Гли Г.в величины постоянные, а МА. р 


являясьфункцией положения подвижной ка- 
тушки, величина переменная. Таким обра- 
зом пределы изменения самоиндукции В.за- 
висят от пределов изменения М.в. В В., 


представлен. на фиг. 1 и 2, величина Мд.в 


меняется от нек-рого минимума до нек-рого 
максимума, не меняя своего знака; поэтому 
пределы изменения самоиндукции таких В. 
относительно невелики. В В., представлен. 
на фиг. Зи 4, Мд. в меняется в пределах от 


— М, до +М., где М, — наибольшее абсо- 
лютное значение М д. в (соответствующее то- 


му положению, когда оси симметрии обмо- . 


ток ротора и статора совпадают); поэтому 
пределы изменения самоиндукции В.в слу- 
чаях фиг. 3 и 4 значительно выше, чем в 
случаях фиг. 1 и 2. Шаровидный В. (фиг. 3) 
как обладающий наибольшей магнитной 
связью между катушками, а потому и наи- 
большей величиной М., представляет наи- 


большие пределы изменения самоиндукции. 

Лит.: Фрейман И. Г., Курс радиотехники, 
Л., 1924; 2еппескЕ Г. 0. ВоакКор Н., Геһгрисһ 
дег ага озеп ТеЈесгарһіе, Ѕіџібрагі, 1995; М1 р- 
ве Н., Бопӣѓипкќесппіѕспеѕ Напарись, Вег1іп, 19925; 
М огесгоїі Ј., Ргіпсір1еѕ ої Ва. 910 Соттипісаііоп, 
Мех Үогк, 1927. Д. Викнер. 


ВАРНИЦА, закрытое деревянное или ка- 
менное помещение, в котором производится 
выварка поваренной соли из соляных рас- 
солов. Собственно варка соли производится 
в больших железных, прямоугольной фор- 
мы приборах, имеющих, напр., на пермских 
з-дах такие размеры: длина 12,8 м, ширина 
8,5 м и высота 0,3 м; эти приборы назы- 
ваются сковородами или циренами 
(чренами). Солеварение—древнейший способ 
получения поваренной соли. Расход горюче- 
го материала для испарения воды из рассо- 
лов весьма значителен, и это обстоятельство 
заставляло постоянно видоизменять спосо- 
бы выварки, а вместе с тем и устройство В. 
В разных местах СССР солеварение произ- 
водится в В. двух типов — черной и белой. 

Черная В., более древняя по происхо- 
ждению, представляет помещение из четырех 
стен и крыши, без окон и лишь с двумя 
дверями—одной для выноса соли, а другой 
для входа рабочих; объем варницы — от 
4 176 до 4 370 м?. Во время процесса соле- 
варения обе двери наглухо закрываются, и, 
кроме трех отверстий в крыше, сообщений 
с внешней атмосферой нет. В помещении 
на столбах укрепляют цирен, под которым 
находятся две, редко три ямы (устья), тра- 
пецоидального сечения. В ямы накладывают 
в два, иногда в три ряда дрова, в количестве 
до 9,7 м? в каждую. К устью по особому 
каналу с дверцами подводится воздух для 
горения. Продукты горения, проходя под ци- 
реном, нагревают его, испаряют воду рассо- 
ла, затем по особым каналам попадают в В., 
смешиваются здесь с парами и, удаляясь из 


.В. через три отверстия в крыше, увлекают 


за собой пар и как бы вентилируют В. На 
черных В. выпаривание рассолов ведется при 
слабой тяге, и усилия рабочих направлены 
к тому, чтобы замедлить горение, что дает 
больше выхода соли на единицу топлива. 

Белая В.— устраивается с площадью 
пола в 223—242 м?; цирен в 111 м? устана- 
вливается на четырех кирпичных стенках е 
(фиг. 1); кроме того он поддерживается еще 
чугунными колоннами, на которых положе- 
ны рельсы. Топки & помещаются в перед- 
ней части цирена. Подциренное простран- 
ство вдоль длины помещения делится стеной 
на две равные части, 
а эти последние де- 
лятся простенками, 
идущими от перед- 
ней стены и не до- 
ходящими дозадней. 
` Продукты горения, 
выходя из топок, 
делают два оборота 


ХУМ 


с 
© 
окос 


Фиг. 2. 


(иногда три) по дымовым ходам $ под ци- 
реном, входят потом под сушила (пло- 
щадью 55—65 мё) и отсюда уходят в трубу. 
В белых В. дым уже не смешивается с па- 
ром и не заполняет В. Над циреном а 
(фиг. 2) находится колпак, состоящий из 
стропильных ферм е, обшитых досками й, 
и поддерживаемый колоннами с. Вдоль длин- 
ных сторон цирена досками выделено про- 
странство [Г (отечный закром), отделенное 
от колпака брусками ромбоидального се- 
чения 9, поставленными на ребро. Вдоль 
длинной стенки цирена сделаны в колпаке 
ставни $, закрывающие отверстия для вы- 
греба соли. Пар из колпака отводится тру- 
бой, сверху закрытой навесом, а с боков 
имеющей отверстия для вывода пара. Белые 
В. на Урале называются баварками, по 
сходству их устройства с баварскими В.; на 
других же з-дах Урала белые В. сходны с 
прусскими, а нек-рые—с австрийскими В. 
На уральских черных В. выход соли на 
на 9,7 м? дров доходит до 1 146 кг, а суточ- 
ный выход с цирена—до 7,5 т; на белых В. 
выход соли на 9,7 м? дров-—до 1638 кг. 


Лит. Загаевский КН., Черные и белые 
варницы в Усолье, «Горный журнал», Т. 4, Петер- 
бург, 1883. М. Сергеев. 


ВАРОЧНЫЕ АППАРАТЫ, открытые со- 
суды, служащие для нагревания или выпа- 
ривания. Простейшего вида В. а., или ко- 
тел, предетавляет собой обогреваемый сна- 
ружи огнем сосуд, внутри к-рого помещается 
обрабатываемая жидкость. В. а. с обогре- 
вом открытым огнем в настоящее время упо- 
требляется в домашнем хозяйстве, в кустар- 
ных, химич. и пишевых производствах, где 
для обработки требуется высокая Г. Такие 
конструкции В. а. встречаются и в промыш- 
ленности как пережиток старого, например 
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котлы для варки мыла в мыловаренной про- 
мышленности. В. а. или котлы для паро- 
вого обогрева или обогрева какой-либо го- 
рячей жидкостью строятся для самых раз- 
нообразных отраслей промышленности, на- 
чиная с основной — химич. и кончая срав- 
нительно небольшой — кондитерской. Мате- 
риалами для постройки В. а. служат: чу- 
гун, железо, кислотоупорная сталь, медь, 
алюминий, никель, фарфор, кварцевый ма- 
териал и др. в зависимости от цели, для 
к-рой В. а. предназначены. Наиболее рас- 
пространенный металл для В. а. — железо. 
Чугун употребляется для отливки сравни- 
тельно небольших аппаратов и для котлов, 
в к-рых обрабатываются химически актив- 
ные жидкости. Если в таких В. а, или в 
котлах обрабатываются сильные кислоты, то 
внутреннюю поверхность покрывают свин- 
цом или кислотоупорной эмалью. Красная 
медь как дорогой материал употребляется 
только в случае крайней необходимости, 
большей частью. для В. а. в пищевой и хи- 
мико - фармацевтической промышленности. 
Никель применяют часто для котлов, пред- 
назначенных для варки пищи. 

При постройке В. а. и котлов им придают 
такую геометрич. форму, к-рая для своего 
выполнения потребовала бы наименьшего 
количества материала и обладала бы наи- 
большим сопротивлением. К, таким формам 
относятся: цилиндр, конус, шар и полушар. 
Днища В. а. следует делать выпуклыми, 
шаровыми или вогнутыми. Плоских днищ 
следует избегать, т. к., по условиям прочно- 
сти, они должны быть слишком толетыми и, 
следовательно, будут обладать малой тепло- 
проводностью. Плоские днища рекомендует- 
ся применять только в тех случаях, когда 
они служат опорой и когда обогревалотся 
лишь стенки В.а. или котла. При расчете 
В. а. приходится определять поверхность 
нагрева, пользуясь формулой 

Н=_®_ 

К.д н 
где Н--поверхность нагрева в м?, ()—коли- 
чество тепла, потребного на нагревание или 
выпаривание в ед. времени, К--коэфф. те- 
плопередачи, 9,„—-средпяя разность РК. Ко- 
личество тепла 6, необходимого для нагре- 
вания, определяется по ф-ле: 


е, = Моё, 4), 


где М№—вес нагреваемой жидкости в ка, с—ее 


теплоемкость, начальная темп-ра жид- 
кости, &—конечная температура жидкости. 
Коэфф. К зависит от многих причин; глав- 
ные из них: материал, из к-рого сделан В. а., 
и условия работы. Расход тепла и 9,„ в слу- 
чае выпаривания определяются, как указа- 
но для вакуум-аппарата (см.). 

В. а. из чугуна отливаются, а железные 
изготовляются из отдельных листов, к-рые 
соединяют однорядным заклепочным швом 
или сваривают. Медные В. а., если они не- 
большого размера, выковывают или штам- 
пуют из целого куска или листа меди. Если 
варочные аппараты делаются для парового 
обогрева, то в небольших аппаратах для 
увеличения поверхности нагрева греющая 


камера делается в виде двойного дна, а в: 


больших аппаратах применяется змеевик. 


На фиг. 1 изображен чугунный вароч. аппа- 
рат, внутри эмалированный, обогреваемый 
при помощи двойного дна (кожуха), пред- 
назначенный для выпаривания к-т, разъеда- 
ющих металлы. Пар 
пускается между стен- 
ками котла и кожуха 
В. а. через отверстие, 
имеющееся в кожухе, 
и уходит через дру- 
гое отверстие, распо- 
ложенное на проти- 
воположной стороне. 
Наружная и внутрен- 
няя рубашки соединя- 
ются между собой бол- 
тами при помощи флан- 
цев, отлитых вместе с 
рубашками. Фиг. 2 изображает красномед- 
ный варочн. аппарат небольшого размера. 
Пар пускается через вентиль 1 в простран- 
ство между стенка- 
ми котла, а конден- 
сат выходит через 
отверстиявцилинд- 
рическое простран- 
ство вокруг впуск- 
ной трубы 2и уда- 
ляется отводящим 
паропроводом, ко- 
торый присоединя- 
ется к вентилю 3. 
Для спуска кон- 
денсата при перво- 
начальном пуске 
варочного аппара- 
та в стойке, на ко- 
торой стоит аппа- 
рат, имеется спускной кран 4; для спуска 
воздуха при гидравлической пробе имеется 
малый воздушный кран 5. Иногда варочные 
аппараты снабжаются 
мешалкой (фиг. 3), а 
в случае надобности 
строятся и опрокид- 
ные. Для контроля ра- 
боты варочного аппа- 
рата и для безопасно- 
сти их снабжают ма- 
нометром и предохра- 
нительным клапаном. 

Расчет котла на 
прочность производит- 
ся по формулам Баха: 

1) Толщина стенки 
наружной рубашки при выпуклых днищах, 
которые подвержены внутреннему давлению, 
может быть определена из соотношения: 


РЕ 
Гы — 2002. + 0,1, 
где 5—толщ. стенки в мм, р—наибольшее 
давление в кг/см?, В радиус днища в мм, 
к, —допускаемое напряжение в кг/мм?, рав- 


Фиг. 1. 


Фиг. 3. 


. ное для меди 4, при ѓ° греющего пара до 200°. 


2) Для определения толщины стенки ша- 
рового днища, подверженного наружному 
давлению, можно воспользоваться формулой: 

5 = РЕ 


2008 +0,1, 


где К=0,4К,. Прибавка в 0,1 делается на 
неровности листов и на разъедание. , 
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Лит.: Тищенко И. А., Основные процессы и 
аппараты химич. технологии, литогр. изд. МВТУ, 
1923; КировА. А., Аппаратура и основные процес- 
сы химической технологии, М. Л., 1927; Нацз- 
Бгапа Е., Уегдатрѓеп, Кордепѕіегеп ива КаЩел, 
6 Аий., Вегііп, 1994; Нӧппіске б., ратріѓаѕѕ- 
ира Аррагжераи, Вегііп, 1924. А. Шур. 


ВАТА, род дисперсной системы из твер- 
дого упругого тела в упруго-жидкой или 
капельно-жидкой непрерывной среде. От- 
личительный признак В.— строение ее дис- 
персной фазы, состоящей из достаточно боль- 
шого числа отдельных упругих, перепу- 
танных между собой волокон, которые ни 
в какой области, достаточно малой сравни- 
тельно со всею областью системы, но доста- 
точно большой сравнительно с поперечни- 
ком волокон, не имеют какого-либо преоб- 
ладающего направления; при этом ось ка- 
ждого из них имеет вид линии двоякой кри- 
визны, отношение длины к толщине весьма, 
велико, а отношение длины ко всей обла- 
сти системы довольно мало. Перепутанность 
волокон В. формально-геометрически м. 6. 
определена как невозможность построить 
выпуклую поверхность, охватывающую одно 
только волокно и не содержащую других во- 
локон. Отсутствие преобладающего напра- 
вления волокон выражается как равнове- 
роятность любого направления оси; если же 
есть одно из направлений волокон весьма 
мало вероятное, то такая В. называется вой- 


локом. Сопряженно-родственна В. другая 
дисперсная система—губка, представляющая 
почти негатив ваты: в губке непрерывная 
среда состоит из твердого упругого тела, а 
дисперсная фаза-—из капельно-жидкого или 
упруго-жидкого вещества. 

Общие свойства. Из формальных свойств 
В. вытекают ее физич. особенности. Состоя 
из бесчисленного множества отдельных, рав- 
номерно и разносторонне распределенных 
пружинок-волокон, В. представляет систе- 
му однородную и изотропную (собственно 
квази-гомогенную и квази-изотропную). Кро- 
ме того, эти пружинки трутся друг о дру- 
га в бесчисленных контактах: отсюда—спо- 
собность В. заглушать всякие колебания и 
толчки. Далее эти волокна образуют бес- 
численные петли, и по любому направлению 
всегда найдется достаточное число весьма 
узких петель; отсюда—способность В. задер- 
живать мельчайшие частицы при фильтра- 
ции газов и жидкостей. Далее пространства 
между петлями образуют сложные и при- 
чудливые капилляры: отсюда-—способность 
В. всасывать жидкости, удерживать их в 
своей толще и передавать их по направле- 
нию, где эта жидкость из ваты извлекает- 
ся. Теснота и извилистость каналов, напол- 
ненных газом (или, соответственно, жидко- 
стью), служит задержкою конвекцион. дви- 
жений: отсюда-—теплоизолирующие свойства 


Табл. 1. Функциональная классификация ваты. 


Технич. эффект 
ваты Цель применения ваты Способ применения 
1. Распределение внутренних давлений Мягкая подстилка приборов, уста- 
Пружинящий новок и т. д. 
2. Защита от внешних усилий Упаковка при перевозке. Хирург. 
и терапевтическая обвязка 
з. Задержка механич. толчков и сотря- Механическая изоляция 
Глушащий сений как внутрен., так и внешних . 
лу 4. Задержка звуковых колебаний как Звуковая изоляция 
внутренних, так и внешних 
5. Механич. укрепление пропиток, потом Твердые изоляционные материалы 
застывающих 
Сцепляющий 6. Механич. укрепление пропиток, остаю- Полужидкие изоляционные мате- 
щихся полужидкими риалы 
7. Легкая изменчивость контактной Когереры 
Контактный } электропроводности Изменчивые сопротивления 
8. Задержка мелких частиц с целью Фильтры для жидкостей в произ- 
Фильтрующий очистки от них фильтрата водстве и лабораторинх. Фильтры 
9. Задержка мелких частиц с целью газов для очистки воздуха и дру- 
освобождения их от фильтрата гих газов. Медицинск. перевязки, 
задерживающие микроорганизмы 
10. Осушение жидкости с нек-рой области 
11. Собирание жидкости с целью сохранения 
12. Проведение жидкости в определенном Фитили, сифоны 
направлении 
Р 13. Удержание жидкости в порах с целью 
Всасывающи овлажнения резервом влаги 
14. Удержание в порах жидкостей со спе- А нтисептическая вата и т. п. 
циальным назначением 
| 15. Удержание в порах застывающ. жидко- 
стей с целью образования тверд. тела ` 


Теплоизоляция 


16. Задержка тепла 
Холодоизоляция 


Противоконвек- | 
17. Задержка холода 


ционный 
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ваты. Многочисленность соприкосновений 
отдельных волокон может содействовать 
чрезвычайному усилению контактных элек- 
трич. эффектов (напр. эффект Бранли и эф- 
фект Ребуля). Наконец, чрезвычайно боль- 
шое значение удельной поверхности В. (от- 
ношение поверхности к объему), при нали- 
чии легкой проницаемости толщи В., ведет 
к особенностям электрофореза в В. Эти ос- 
новные эффекты определяют области, в ко- 
торых применяется В.; классификация при- 
менений представлена в табл. 1. 

В виду многообразия применений В. тех- 
нические условия на нее не во всех слу- 
чаях тождественны; однако большинство 
требований распространяется на все случаи 
применения. Суммарный список важней- 
ших встречающихся обычно требований та- 
ков: 1) тонина волокна, 2) длина волокна, 
3) упругость волокна, 4) прочность волокна, 
5) нехрупкость волокна, 6) нестареемость 
волокна, 7) кажущийся уд. вес В., 8) тепло- 
стойкость, 9) холодостойкость, 10) негигро- 
скопичность или, наоборот, гигроскопич- 
ность, 11) неизменяемость от влаги, 12) стой- 
кость по отношению к органическим раство- 
рителям, 13) кислотостойкость, 14) щелоче- 
стойкость, 15) огнестойкость, 16) химическая 
инертность вещества волокон, 17) отсут- 
ствие посторонних частиц, 18) незагрязнен- 
ность жиром и т. д., 19) электропровод- 
ность волокна или электронепроводность, 
20) нетеплопроводность волокна, 21) опреде- 
ленный цвет, 22) экономическая доступность 
ваты данного рода для данного применения. 

Классификация В. по роду вещества, из 
которого состоят ее волокна, и толщина эле- 
ментарного волокна различных родов ваты 
приведены в табл. в и З. 


Табл. 2.—Классификация ваты по ве- 
ществу волокон. 


Минеральная Растительная Животная 
У 
5 | Асбестовая: Хлопковая Шерстяная 
Е Линтер Шелковая 
8 крокидолитовая | Пакля Пух 
5 | хризотиловая Пеньковая 
Ф палыгорскит Сосновая 
© Торфяная 
Ра Раститель- 
ный пух 
ит. д. 
У 
Е Шлаковая Целлюлозная 
е Базальтовая Лигнин 
ЕА Лавовая Бумажная Пока в про- 
я Кварцевая Виснозная мышленности 
5 Стеатитовая и т. д. не имеется 
А Стеклянная 
5 Металлическая | 


При обширном диапазоне разнообразия 
геометрич., физич. и химич. характеристик 
волокон В. свойства отдельных ее сортов 
м. б. весьма различны, — тем более, что в 
самой структуре В. заложена чрезвычайная 
зависимость ее свойств также и от внешних 
условий — среды, механич. усилий, ѓ°, влаж- 
ности, электрич. поля ит.д. Но, с другой сто- 
роны, определенность и своеобразие В. как 
структуры дает основание полагать, что м.б. 
найден ряд чисто формальных свойств этой 
дисперсной системы, присущих ей незави- 


Табл. 3.—Толщина волокна ваты. 


Виды волокна и тонких нитей Толщина 
Волос грубошерстной овцы. ...... 76—83 
Низкий сорт меринос. шерсти..... 35—40 
Самая тонкая меринос. шерсть ... 12—15 
Пух кашемирской козы ..... ... 10—15 
Хлопок еее, аи 12—40 
Пенька . еее ... 16—30 
Лен . ., . ... оу 12—26 
Шелк... еее о... 10—21 
Нпонское волокно . , ........ . 4—18 
Крокидолит капский.......... 9 
Паутина. ,.......... ОЧЕ 2,5 
Х ризотил канадский. . ...... . 1,0—1,5 
Х ризотил уральский... ....... 0,765 
Кварцевые нити Бойса......... 0,3-—1,0 
Стеатитовые нити ........... подобны 

кварцев. 
Волластоновская платиновая нить. . 1,5 
Металлические (РЬ, 5р, Ві, Ац, Аз, Си, 


Те, 5п, Са, Со) нити по способу Тей- 
лора []..@..@..@..@.@..@..@.. а... 0, 
Платиновая нить самая тонкая . 0 


симо от природы волокна и среды. Однако 
эта работа еще не проделана, и пока при- 
ходится ограничиваться в качестве приме- 
ров лишь несколькими предварительными 
указаниями на эмпирически подмеченную 
взаимозависимость свойств у нескольких 
отдельных видов ваты. 

Объем волокон составляет сравнительно 
небольшую часть общего объема В. (табл. 4), 


Табл. 4.—Содержание твердого веще- 
ства в вате. 


Содержание в 1000 
объемах ваты 


Род ваты 


объемов | объемов 

твердого воздуха 

вещества 
Свободно лежащая шерсть 56 944 
Гусиный пух... ..... 50 950 
Расчесанная вата . . .. . 20 980 
Волосяной войлок . . . .. 185 815 
Тонкий асбест . . . .... 81 919 
Воздушное пространство . 0 1000 


и потому уд. вес В. (так наз. кажущийся) 
мало зависит от уд. веса волокон, хотя по- 
следний обычно колеблется в пределах 1—3, 
а в отдельных случаях металлической В. 
может дойти даже до 22. В гораздо большей 
степени уд. вес ваты меняется с давлением 
и, следовательно, он характеризует узость 
капиллярных ходов между волокнами. По- 
этому с возрастанием уд. в. теплоизолиру- 
ющие свойства В. повышаются, но лишь до 
известного предела, после к-рого существен- 
ное значение получает теплопроводность са- 
мого вещества волокон, в силу количествен- 
ного скопления их и многочисленности кон- 
тактов. По опытам Мадисона, теплоизоля- 
ционные свойства В. достигают наивысшего 
значения при уд. весе 0,14—0,19, при чем 
различные минеральные составы по величине 
теплопроводности близки друг к другу. За- 
висимость теплопроводности асбеста от тем- 
пературы, при различной плотности его, ха- 
рактеризуется кривыми Г. Грёбера [?]. Как 
видно из этих кривых (фиг. 1), в пределах 
от —100 до +-100° теплопроводность зависит 


383 


ВАТА 


384 


от температуры линейно и может быть вы- 
ражена в этих пределах соотношением 

Е, = 0,29 4-- 10-*, 
где К, —число теплопроводности, 4—плот- 
ность в кг/мз, а ѓ—темп-ра в °С. Капилляр- 
ная всасываемость ваты в зависимости от 
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+700° 


длины волокна показана кривыми Гофмана- 
Якобсена [3], относящимися к отбеленной 
целлюлозе (фиг. 2); при этом кривая а со- 
ответствует жирному размолу волокон, а 


Отбеленная 
целлюлоза 


——— №2 ром 
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бысота бсасывания Ё им 
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кривая б—тощему. Кривые А. Флемминга 
и А. Монкгауза характеризуют зависимость 
пробойной крепости прессшпана (т. е. вой- 
лока из растительных волокон) от его уд. 
веса (фиг. 3): кривая @ относится к джуту 
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Фиг. 3. 


и пеньке, б — к хлопку, а в—к бумажным 
волокнам. Наконец кривые Л. Шюллера [5] 
показывают зависимость механич. прочности 
бумаги и хлопка от ѓ° (фиг. 4); кривые а 
относятся к бумаге в масле (а) и в воз- 
духе (а,), а кривые б—к хлопку в масле (61) 
и в воздухе (6,). 

Содержа многочисленные капиллярные 
каналы, В. способна, при равновесии с окру- 
жающей газовой средою, скоплять в себе 
влагу, содержание которой зависит как от 


относительной влажности среды, так и от. 


рода волокон. Приведенная ниже табл. 5 
дает сопоставление соответственных чисел. 


Табл. 5.--П оглощение влаги 
волокнами ваты. 


Относит. влажн. 15 
атмосферы 


(в %) 


в [в [| я 


Поглощенная влага (в 
весовых процентах сухого 


Род ваты 
вещества) 


Гигроскопинеская В. 
Хлопчатобумажная 
ткань ....... 
Шелк-сырец..... 
Бумажная масса (со- 
сиовая) 
Пух еее 
Асбестовое волокно. 
Стеклянная вата .. 


8 
2 
5 
уз. | 4, 
5 
0 
0 


Весьма важным представляется вопрос 
о старении В. Обладая значительной 
удельной поверхностью (напр. в хлопчато- 
бумажной В. отношение поверхности в ем? 
к массе в г составляет от 2 000 до З 333), 
при чем поверхность доступна воздуху, сы- 
рости и другим влияниям, В. должна пре- 
терпевать усиленное воздействие химических 
агентов. Кроме того ‚технические свойства В. 


емпература 


Механа. прочность 


существенно зависят от поверхностного на- 
тяжения волокон, и потому большое разви- 
тие поверхности ведет к ускоренному изме- 
нению свойств ваты и в силу изменения 
молекулярных свойств поверхности. На В. 
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20 органич. состава сказывают- 
ся в первую очередь химиче- 


ские процессы (окисление и 


бес 0 процентах 


0—09 зю т. п.); на вате минерального 
состава —физическ. процессы 
(расстекловывание, выветривание поверх- 


ности и т. д.); на В. шлаковой и метал- 
лической—те и другие. На основании ра- 
бот Т. Кухираи и Т. Акахиры [8] (кривые 
зависимости между весом хлопковой ваты 
и временем прогрева для различных тем- 
ператур приведены на фиг. 5 и 6)в Отделе 
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материаловедения Государственного экспе- 
риментального электротехнического инсти- 
тута подобрана для старения хлопковой ва- 
ты приближенная формула, 


1,1508 
7028 
16 т = 


-т — 909 е шю 18000, 


связывающая время старения т в час с абсо- 
лютной темп-рой Т и с потерей веса #0 в про- 
центах начального веса В. Экстраполяция 
этой формулы и аналогичных, полученных 
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для других материалов (см. Волокнистые 
изоляционные материалы), позволяет пред- 
видеть время, в которое при данной темпе- 
ратуре произойдет определенная степень по- 
старения данного материала. Так, хлопко- 
вая вата при 105° потеряет 10% своего веса, 
через 52 года 7 месяцев и 11 дней. Утрата 
материалом того или иного свойства, вы- 
раженная в процентах р начального значе- 
ния этого свойства, может быть представле- 
на, далее, как функция от потери веса через 
постарение р =ф(и). Зная функции ф (напр. 
100 7 
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әз 
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уменьшение прочности хлопковой В. в за- 
висимости от времени, представленное гра- 
фически на фиг. 7), можно, в силу соотно- 
шения #с Тит, вычислить срок, в который 
В. утратит р % рассматриваемого свойства 
при заданной температуре. 

Технологические данные о В. 
различных видов приводятся в статьях о 
соответственных материалах [7]. Здесь же 
необходимо сделать несколько дополнитель- 
ных замечаний. 

Минеральная В. Из асбестовой В. 
изготовляются: 1) светильни в тех случаях 
бытовой и лабораторной практики, когда 
требуется несгораемость фитиля; 2) лабора- 
торные фильтры, когда требуется тонкость 
пор и стойкость против к-т, щелочей и дру- 
гих агентов, разрушающих обычные филь- 


Т. Э. т. І. 


тры; 3) микробиологические фильтры, ко- 
гда требуется особая тщательность фильтра- 
ции, — наприм. асбестовый микро-мембран- 
фильтр Брейера (Вена) для фильтрации во- 
ды, изготовляемый из асбестовой взвеси, 
имеет ок. 21/, млн. пор на 1 мм? и задержи- 
вает самые мелкие микроорганизмы; 4) га- 
зовый фильтр Риманоцци; 5) винодельные 
фильтры, дающие в 17 раз более быструю 
фильтрацию вина сравнительно с другими 
способами, задерживающие бродильные на- 
чала и имеющие ряд других преимуществ 
(наиболее пригоден здесь уральский асбест 
в германской обработке, или «фильтр-асбест» 
Ин-та прикладной минералогии, тогда как 
канадский сообщает вину особый запах, 
австрийский или итальянский—хрупки, а 
капский имеет грязный цвет); 6) асбестовые 
матрацы, из асбестовой ткани, с асбестовою 
набивкою (преимущественно капского асбе- 
ста), простеганные асбестом, применяются 
для тепловой изоляции паровозных и паро- 
ходных котлов, труб и т. д., когда прихо- 
дится бороться с излучением или погло- 
щением теплоты, в частности-—для сульфит- 
ных кипятильников бумажных фабрик (вес 
таких матрацов ок. 0,4 кг на 1 м’); 7) хими- 


‚ческие препараты для наполнения стеклян- 


ных трубок, применяемых при нагревании 
газов. Асбестовая В. применяется для по- 
крытия серебром, палладием, платиной как 
катализаторами, медью и окисью меди для 
органических сжиганий, двуокисью свинца 
для задержания окиси азота, а также как 
«носитель» платины в контактной массе, для 
производетва серной к-ты и т. д. 

Шлаковая В. [3], называемая также 
несгораемой или минеральной ватой, шла- 
ковой шеретью, волокнообразным шлаком, 
изготовляется из доменных шлаков. Боко- 
вая струя пара, пересекая струю расплав- 
ленного шлака, распыляет ее в тончайшие 
стекловидные волоски, подобные стеклян- 
ным нитям, но более темные и химически 
менее стойкие. Содержа сернистые метал- 
лы, они разлагаются под влиянием воз- 
духа и сырости, выделяя сероводород. По- 
этому рекомендуется предварительно спла- 
влять шлаки с 9% гипса-сырца, что доводит 
содержание серы до 0,08%, или, по пред- 
ложению Э. Д. Эльберса, — с пережженным 
гипсом, что еще более понижает содер- 
жание серы. Шлаковая вата применяется 
как наиболее дешевый и огнестойкий теп- 
ло- и звукоизоляционный материал—для за- 
полнения стенок, для одежды паропрово- 
дов, котлов и труб, проводящих горячее 
дутье, и т. д. 

Стеклянная В. [3]. Производство ее 
держится в секрете, в общих же чертах та- 
ково: оттянутый на паяльном столе кончик 
стеклянного ствола прикрепляют к вра- 
щающемуся барабану; стекло подвергается 
постоянному нагреву, а Непрерывно вытя- 
гиваемая стеклянная нить наматывается на, 
барабан и снимается с него уже в готовом 
виде. Стеклянная вата идет на химические 
кислотоупорные фильтры, изоляционные и 
невоспламеняющиеся ткани, а также для 
различных украшений. 

Растительная В. Сосновая В., называ- 
емая также древесной ватой, лесной или 
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сосновой шерстью, получается из игол хвой- 
ных деревьев — сосны, ели, пихты, кедра 
и пр. После пропарки паром в деревянных 
бочках для извлечения эфирного масла иг- 
лы варят в течение нескольких часов с со- 
дою и известью или с едким натром. Раз- 
варенные иглы разбивают затем на волокна 
в особых аппаратах —голландерах, прессуют 
и упаковывают в тюки. Сосновая вата име- 
ет вид пышных комьев темнобурого или та- 
бачного цвета, она хорошо отбеливается и 
тогда может быть белой, с виду похожей на 
хлопчатобумажную вату. Под микроскопом 
волокно сосновой ваты представляется в 
виде ровной прямой клетки, длина которой 
равна длине самой иглы и доходит до 75 мм 
(иглы ели дают волокна более короткие). 
Внутри клетки имеется очень узкий канал, 
иногда содержащий зернышки. Сосновая В. 
бывает разных сортов, от тончайших до гру- 
бых. Довоенная цена ее около 5 р. за 1 жг. 
Она применяется как медицинское средство 
от ревматизма, идет в шерстяные и бумаж- 
ные ткани для костюмов, в фланель, бума- 
зею для фуражкек, для набивки матрацов, 
диванов и для одеял. 

Шерсть древесная — наструганное 
при помощи особых машин тонкими узкими 
и длинными ленточками дерево, на что идут 
преимущественно отбросы лесопильного и 
лесостроительного производства. В зависи- 
мости от размера стружки и от назначе- 
ния древесной шерсти различают следующие 
сорта: 1) упаковочная, применяемая вместо 
соломы и сена; длина стружки 25—30 см, 
толщина !/—!/5 мм, ширина 1—7 мм; 2) под- 
стилочная стружка—длиннее и толще пре- 
дыдущей; идет на подстилку скоту вместо 
соломы; 3) набивочная — в роде упаковоч- 
ной; идет на набивку мебели, матрацов, 
экипажных подушек; 4) древесная корпия— 
самая тонкая древесная шерсть; применяет- 
ся в медицине; 5) крашеная—для проклад- 
ки между оконными рамами; 6) обтироч- 
ная—для обтирания машинных частей. 

Лигнин— очень тонкая, непроклеен- 
ная, рыхлая, б.ч. белая бумага, изготовляе- 
мая из чистой древесной, хорошо отбеленной 
целлюлозы. Этот лигнин (т. е. «перевязоч- 
ное средство») не имеет ничего общего с лиг- 
нином в химич. смысле, как инкрустирую- 
щею составною частью дерева. Лигнин мо- 
жет заменять гигроскопическую В. при пере- 
вязке ран и при операциях, а также при 
упаковке хрупких предметов. 

Линтер, линтерованное волок- 
н о, —коротковолосая хлопковая В., полу- 
чаемая с семян хлопчатника (Созрииа, 
сем. Ма1уасеае), — хлопковый пух; полу- 
чается на особых машинах (линтерах) при 
предварительной обработке хлопковых се- 
мян в маслобойном производстве. 

Бумажная В.-—изготовляется из рых- 
лой бумажной массы, состоящей исключи- 
тельно из хлопковых волокон. Бумажная 
масса перед пропусканием ее по ситу бу- 
мажной машины так разрыхляется струей 
горячего воздуха, что волокна ее потом не 
могут плотно соединиться. Эту войлочную 
массу, остающуюся рыхлою, сушат горячим 
воздухом и пропускают через поверхности 
с остриями и через щетки-вальцы. Перевя- 


зочная бумажная В. пропитывается антисеп- 
тиками; применяется вместо медицинской В. 

В. гигроскопическая, или хи- 
рургическая (Соззургат аӢеригафит уе1 
ћустоѕсорісшт), — готовится из обыкновен- 
ной хлопковой В. кипячением ее в сла- 
бом растворе соды для возможно более пол- 
ного обезжиривания. Иногда хлопковую В. 
обрабатывают для той же цели бензином, 
а затем уж промывают содовым раствором. 
Гигроскопическая В. должна быть снежно- 
белою, совершенно чистою, без запаха и не 
изменять цвета влажной нейтральной лак- 
мусовой бумажки. Содержание золы в ги- 
гроскопической В. не должно превышать 
0,6—0,8 %. Сжатая между пальцами и бро- 
шенная в воду гигроскопическая В. должна 
немедленно погружаться, тогда как не обра- 
ботанная содою В. плавает на воде. Гигро- 
скопическая В. составляет главный пере- 
вязочный материал современной хирургии; 
она идет для перевязки ран либо в чистом 
виде либо пропитанная разными медика- 
ментами. Так, пропитка раствором хлорного 
железа дает желтую кровоостанавливаю- 
щую вату (Соззуриит һаетоѕфаћісшт), про- 
питка сулемою, борною кислотою, фенолом, 
иодоформом и т. д. дает соответственные 
антисептические ваты. 

Целлюлозная В.—также получается 
из хлопковой посредством последователь- 
ной обработки щелочью, соляною кислотою, 
водою, спиртом и эфиром. Получающаяся 
снежно-белая масса поступает на рынок 
либо пухообразной либо в виде проклеен- 
ных листов, идущих на фильтровальную бу- 
магу для лабораторных работ. Другой спо- 
соб получения целлюлозной ваты состоит в 
обработке очищенного хлопка водным рас- 
твором щелочи, потом хлором и бромом 
и промывкою в воде и эфире. Исходным 
материалом для целлюлозной ваты могут 
быть также дерево и солома, обрабатывае- 
мые сульфитным или сульфатн. способами. 
Целлюлозная вата бывает желтовато-гряз- 
новатого цвета, а после побелки— белого. 
Обычно прессуется в виде рыхлой папки. 

Пакля — чесанное льняное волокно, но 
короткое, перепутанное, с примесью костри- 
ки и иногда сорной травы; бывает различ- 
ной чистоты. Специально расчесанная пак- 
ля идет на льняную В. Чистое льняное 
расщипанное волокно применялось ранее 
в хирургии под названием корпии, но в 
настоящее время вытеснено гигроскопиче- 
ской ватой. Отбеленные льняные оче- 
сы, или угар бумажных ниток, прода- 
ются как суррогат хлопковой ваты. В от- 
личие от льняного, хлопковое волокно при 
погружении в масло не просвечивает и 
имеет кутикулу, нерастворимую в аммиач- 
ной окиси меди. 

Пеньковая пакля бывает разных видов. 
Получаемая от мятья пеньки--называется 
костылевка или конопатка и имеет вид 
коротких перепутанных волокон; получае- 
мая от трепки--трепловая, кулепочная пак- 
ля; получаемая от чески чесальная пакля, 
очесы, пакля-волос, галушка; имеет доволь- 
но длинное волокно. Существуют и другие 
виды пакли из волоконных растений: кен- 
дырная, джутовая, манильская и т. д. 
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Растительный пух (капок) и 
растительный шелк, — называемые 
также растительною шерстью, шелко-пухом 
и пухом древесным,—В. из коротких и неж- 
ных волокон, добываемых из семянных ко- 
робочек различных, преимущественно тро- 
пических, растений. Растительный пух дают 
растения семейства Вошфасеае, а раститель- 
ный шелк — семейство Азс]ер1адасеае. Эти 
виды ваты идут на набивку подушек, ди- 
ванов ит. д., но `большого промышленного 
значения не имеют. Отличия этих волосков 
от хлопка: окрашивание иодом и серною 
к-тою в желто-бурый цвет (хлопок окраши- 
вается в голубой), круглый поперечный раз- 
рез (хлопок имеет плоский) и отсутствие 
штопорообразных извивов. 

Животная вата. Шерстяная вата готовит- 
ся из очесов, получаемых при обработке 


Табл. 6. Удельный вес и теплопровод- 
ность ваты разного рода. 


Теплопро- 
Удельный вес водностЬ 
Род ваты . в 
истинный | (АУ | ПРИ | шј 
щийся 1 на 
см? 
р 
Воздух неподвиж- 
ный ........ 0 0,001239 0 | 0, 23 
Шлаковая вата... 2,5—3 0,15 30 | 0,42 
0,20 30 | 0,45 
0,25 20 | 0,48 
0,30 3 0,52 
Стеклянная вата . . 2,4—3,7 | 0,22 50 | 0,418 
100 | 0,500 
200 | 0,651 
300 | 0,813 
Стальная вата... 9,7 0,152 55 | 0,803 
0,101 55 | 0,875 
0,076 55 | 0,904 
Хлопчатая бумага, 
туго упакованная | 1,50—1,55 | 0,08 —150 | 0,378 
0 | 0,558 
150 | 0,758 
Капок (раститель- 
ный пух), свобод- 
но упакованный . — 0,015 20 | 0,35 
» туго упакованный — — 20 10,50 
Древесная вата .. — 0,09 25 | 0,42 
Войлок из древес- 
ных волокон ... — 0,33 30 | 0,52 
Сваленные льняные 
волокна. ..... — 0,18 30 10,47 
Пропускная бумага — — 20 (| 0,63 
Сваленные расти- 
тельные волокна .! 1,48—1,52 | 0,18 30 | 0,47 
Хлопковый пух. сво- 
бодно `упакован- 
ный ........ — 0,071 30 | 0,45 
70 | 0,454 
Соломенные волок- 
на прессованные . — — 20 | 0,466 
Шелковые обрезци . 1,25 0,101 0 | 0,442 
50 [0,524 
100 | 0,595 
Шерсть ...... 1,28—1,33 | 0,09 0 | 0,372 
60 | 0,497 
Шерсть чистая . . . » 0,09 30 | 0,364 
Шерсть чистан, очень 
свободно упакован- 
нан... ..... » 0,04 30 | 0,423 
Шерсть слегка жир- 
пая... 0...0... » 0,14 0 | 0,384 
50 | 0,438 
100 | 0,582 
0,8 75 | 0,77 
Шерстяное одеяло . » 0,08 з 0,43 
Шерстяной войлок . » 10,15 40 | 0,63 
0,25 30 | 0,52 
Волосяной войлок . р 0,27 Е 0,36 


всякой шерсти на гребнечесальных машинах. 

Эти очесы называются также выческами и 

шерстяною паклею. Они состоят из перепу- . 
танной мелкой и коротковолосой шерсти. 

Другой вид ватообразного шерстяного от- 

броса—тертая шерсть, кноп, или шерстя- 

ная пыль. Он получается при стрижке шер- 

стяных тканей или истирании и резании 

шерстяных лоскутьев и идет на уплотнение 

и отяжеление сукна. 

Имея сжатое сечение, волнистую линию 
оси и чешуйчатую поверхность, шерсть лег- 
ко валяется в прочный войлок или более 
тонкую кошму. Әти войлоки, из овечьей, 
собачьей, верблюжьей, коровьей и т. п. 
видов шерсти, употребляются как теплоизо- 
ляция для обшивки стен под штукатур- 
ку и т. д. Однако при употреблении шер- 
сти необходимо учитывать ее гигроскопич- 
ность: в сухом нагретом волокне удержи- 
вается до 12% влаги, а в очень сырое вре- 
мя года до 30—40%; черная шерсть гигро- 
скопичнее светлой и белой. Более нежные 
тонкие и короткие волоски—подшерстка 
(подпушина, пушн)—дают шерстяной пух. 
Животный пух—верблюжий, кроличий, пес- 
цовый и т. д.-имеет еще большую гигро- 
скопичность, чем шерсть. От птичьего пуха 
он отличается прямым, без бородки, строе- 
нием волосков. Не менее отличается от шер- 
сти длинный, прямой, жесткий и гладкий 
волос, крайним выражением которого слу- 
жит щетина. При расчесывании волоса, 
например конского, протягиванием прядей 
его через гребень получаются очески; тако- 
вы очески конского волоса и свиной пух. 

Сопоставление удельного веса, истинного 
и кажущегося, с теплопроводностью раз- 
личных видов ваты дано в табл. 6; здесь 
теплопроводность выражена в 10-3 Ј на см? 
(ск., °С, см), что соответствует 0,239 са1 
на см?. В таблице 7 приведены относи- 
тельные значения теплопроводности неко- 
торых видов ваты. См. Волокнистые изоля- 
ционные материалы и Ватнов производство. 


Табл. 7.—-Относительная теплопровод- 
ность ваты. 


| Относитель- 


Теплоизоляционный пое значение 
материал теплопровод- 
ности 
Шлаговая вата . .......... 100 
Волосяной войлок , ........ 117 
Хлопковый войлок......... 122 
Овечья шерсть ........... 126 
Воздушное пространство . . . . .. 280 


Лат. 10) Тау1от, «Роуз. Веу.», ЦЪаса а. Іап- 
саѕѓег, 1924, Мау, у. 23, 5; 2) Сгорег Н., «4. 0. 
УРЬ, 1910, р. 1319—22; бтӧЪег Н., Ҹагтејеії- 
Таһіскеіі у. ТзоЦег- а. Ваџѕіоѓѓеп, «Міїїо11. 0рег Бог- 
ѕсћипеѕатЬђейеп», В., 1911, Неї сту; 3) Ноїё тат Е. 
ила Ја кођзоп Р. , «Раріегѓаргікапі», Вегііп, 1924, 
р. 2727; *) Ріешіпе А. апа Мопкпоизе А, 
«Тһе Е1есігісіап», 1,., 1991, у. 87, р. 672; 5) 5 сһй- 
1ег 1.., «ЕТ7», 1916, р. 535; 8) Киоіітаі Т. апа 
А каћһіга Т., «сіепі. Рарегѕ оѓ {Те Тп5ф. ої Рьуз1с. 
апа Спетіс. Неѕеагср», Токуо, 1925, у. 2, р. 223—952; 
7) Павленко М., Товароведение, Москва, 1915; 
зу б срііераске Н., «Піпв1ег'ѕ Јопгпа1», Зи 
Багі, 1877, 1, р. 70; Ам. П. 6928 350, Г. П. 331 675, 
Г.П. от11 июля 1877 и доб. пат. 3 513; Тћотав В., 
«ВгацпкоШе», НаПе, 1919, В. 18, р. 27; ) Ман 
+пежз Ј. М., Веасьте апа Ве!а{е49 Ргосғѕѕеѕ, 
аѕ Арріеа їо Техіе БіЬегѕ5 апа Оїһег Маїсгіаіѕ, 
Мем УотЕ, 1991. Т. Флоренсний. 
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ВАТЕР ПРЯДИЛЬНЫЙ, см. Поядение. 

ВАТЕР-ЖАНЕТ, название, присвоиваемое 
медно- и свинцовоплавильным шахтным пе- 
чам, стенки которых представляют собой 
охлаждаемые водой пустотелые коробки из 
котельного железа. Они устроены так. обр., 
что внутренняя и наружная стенки вогнуты 
и свариваются или склепываются швом за- 
клепок, расположенных по наружной сторо- 
не казжкдой стенки; т. о. получаются плотные 
швы, и устраняется возможность их раскры- 
тия и взрывов от проникания воды во вну- 
тренние части печи. Вода, циркулирующая 
в коробках, способствует наращиванию на 
стенках В.-ж. твердого слоя из проплавля- 
емых материалов, образуя так наз. на- 
стыль, гарниссаж, который являет- 
ся так. обр. предохранительным слоем, за- 
меняющим огнеупорную кирпичную клад- 
ку. В.-ж., как и другие медноплавильные 
и свинцовоплавильные шахтные печи, бы- 
вают круглого сечения (для медных В.-ж. 
диаметр в области фурм 0,9—1,4 м, для 
свинцовых 1—9,5 м) или прямоугольного (в 
прямоугольных В.-ж. для свинцовой плавки 
ширина в области фурм колеблется в преде- 
лах1,1—1,3 ми длина—в пределах 1,5—4,5м; 
в ватер-жакете для медной плавки ширина 
0,9—1,4 м и длина 4,5—15,3 м). Жакеты 
печи имеют обычно толщ. внутрен. стенки 
10—14 мм, наружной 6—8 мм; расстояния 
между стенками кессонов 100—140 мм. На 
фиг. 1 изображен разрез свинцовоплавиль- 
ной ватер-жакетной печи с внутренним тиг- 
лем и сифоном Арен- 
тса, а на фиг. 2 — 
вертикальн. разрезы 
ватер-жакетной мед- 
ноплавильной печи. 
Для подвода дутья в 
жакетах устраивают 
соответствующие от- 
верстия—фурмы пу- 
тем закатывания ко- 
ротких труб, к кото- 
рым дутье из трубо- 
провода подводится 
специальн., удобны- 
ми для регулирова- 
ния соплами. Водя- 
ные коробки или кес- 
соны ватер-жакета 
снабжаются трубами 
для подвода и отвода 
воды, расположен- 
ными таким обр., что- 
бы кессоны были со- 
вершенно заполнены 
циркулирующ. водой 
и тем были устра- 
нены пространства, 
наполненные паром 
(в противном случае 
возможно прогора- 
ние жакетов). Вода 
обычно подводится к 
середине кессона и 
выводится сверху. Темп-ра отходящей во- 
ды 35—60°; так. обр. потеря на охлажде- 
ние стенок 4—16% от потребляемого топ- 
лива. Полезная высота В.-ж., т.е. высота 
от горизонта фурм до поверхности шихты, 
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в случае медной плавки 2,1—2,9 м и для 
свинцовой плавки 4,5—5 м. Высота печи 
есть функция требуемой для ведения про- 
цесса г. Потребная темп-ра для свинцовой 
плавки 1 050—1 200° и для медной плавки 
1150—1 350°. Высота печи зависит от хими- 
ческого состава проплавляемой шихты, ха- 
рактера топлива, величины кусков шихты и 
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Фиг. 9. 


от предварительной подготовки последней. 
Если при плавке свинцовых и медных руд 
восстановительный эффект высок, т. е. Ее,Оз 
восстанавливается не до ЕеО, как это тре- 
буется, а до Ее, то это ведет к образованию 
так называемых железных жуков. В случае 
мелкой руды высота печи делается меньше, 
чем в случае крупной. Существен. деталью 
устройства жакетов является угол накло- 
на заплечиков. В свинцовых печах, где тре- 
буется более восстановительная атмосфера, 
заплечики имеют уклон 75—100 мм на каж- 
дые 300 мм высоты. При мелкой шихте на- 
клон заплечиков должен быть больше, чем 
при крупной. Повышенный наклон заплечи- 
ков уменьшает скорость газов в шахте печи 
и улетучивание свинца. 

В.-ж. в верхней своей части обычно снаб- 
жен шахтой из огнеупорного кирпича, под- 
держиваемой особыми колоннами, и имеет 
колпак и трубу для отвода газов. Колош- 
ник обычно открыт, и газы смешиваютєя 
с воздухом прежде, чем они достигнут пыле- 
уловительной камеры и дымовой трубы. Ко- 
лошниковые газы содержат обычно мало 
окиси углерода и потому не утилизируются. 
Нижняя часть печи имеет внутренний тигель 
или передовой горн, выложенные огнеупор- 
ным материалом (см. Вангрес). Внутрен- 
ний тигель применяется по преимуществу в 
свинцовой плавке. В медной плавке, что- 
бы устранить образование настылей, распла- 
вленные массы штейна и шлаков выпуска- 
ются в передовой горн, где и происходит их 
разделение. Если кессоны В.-жк. доходят до 
лещади (постель горна), то футеровка гор- 
на излишня, а лещадь выкладывается огне- 
упорным материалом (магнезитовым кир- 
пичом). Давление дутья, применяемое в 
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В.-ж., небольшое и зависит от Ё°, потреб- 
ной в печи, что находится в прямой зависи- 
мости от хим. состава руды и ее крупности. 

При свинцовой плавке давление дутья 
155 мм Не (шихта более крупная и высота 
печи больше). При медной плавке давле- 
ние дутья 103,5 мм Нє. Количеетво пропла- 
вляемой шихты в ватер-жакетной печи при 
плавке медных и других цветных металлов 
руд принято определять на единицу попе- 
речного сечения в области фурм; проплав 
зависит от химич. состава шихты, крупно- 
сти кусков и качества топлива. При севинцо- 
вой плавке проплавляется 50—60 т/м?, при 
медной 60—85 т/м?. Расход топлива умень- 
шается с увеличением проплава на единицу 
площади сечения в области фурм. Ватер- 
жакетная печь обычно имеет солидный фун- 
дамент и плиту, поддерживающую лещадь 
или внутренний горн. Внутренний горн в 
случае свинцовой плавки солидно блинди- 
рован для удержания больших количеств 
свинца. В свинцовой плавке свинец (или, 
при наличии благородных металлов, верк- 
блей) выпускается через сифон Арентса 
(фиг. 1). Жакеты ватер-жакетных печей не- 
дороги и при хорошей воде несут службу 
3 года. Стальные жакеты прочнее железных. 
Для выплавки свинца обычно устанавлива- 
ют один ряд низких жакетов. Меднопла- 
вильные печи обычно имеют жакеты во вео 
вышину печи (ординарный или двойной). 

Преимущества ватер-жакетных печей пе- 
ред печами кирпичной кладки следующие: 
1) их легче и быстрее строить, #) легче заду- 
вать и выдувать, 3) в них легче устранять 
настыли, 4) состав шлака не оказывает вли- 
яния на стойкость стенок печи, 5) число 
фурм может быть увеличено, ит. о. работа 


может быть форспрована. 

Лит.: Нотар НП. О., Сепегаїі МеаПогеу, 
М. У., 1913; Ноїтап Н. О,, МааПоатгву ої Геай, 
М. Ү.,1918; Ноѓїтап П. О. а. Наумага с. В., 
МеѓаПигру 01 Соррег, М. У., 1994. В. Ванюков. 


ВАТЕРЛИНИЯ, линия пересечения кор- 
пуса судна горизонтальными плоскостями. 
Техническое обозначение УГ. Различают- 
ся: грузовая В.— для посадки судна при 
полной его нагрузке; спусковая В.— 
для судна, спущенного на воду; дейст- 
вующая В.—при каком-нибудь положе- 
нии судна; теоретическая В. — гори- 
зонтально продольные сечения поверхности 
судна, показываемые на теоретическом чер- 
теже; расчетная—на которую рассчиты- 
вается углубление судна. Обводы В. оказы- 
вают влияние на сопротивление воды дви- 
жению судна, а также на другие его каче- 
ства (см. Остойчивость судов). Площадь & 
грузовой В. равна произведению длины суд- 
на Г на ширину В и на коэффициент пол- 
ноты &, т.е. 6б=е.Г-В, где « меняется в 
пределах от 0,55 (для очень острых) до 0,90 
(для очень полных коммерч. и военных су- 
дов). Установление предельной грузовой В. 
для коммерческих судов есть вопрос безо- 
пасности плавания. Закоп предписывает 
каждому морскому грузовому судну иметь 
твердо установленную грузовуто ватерлинию. 

ВАТЕР-МАШИНА, см. Прядение. 

ВАТЕРНАЯ ПРЯЖА, см. Пряжа, Прлдение. 

ВАТЕРПАС, прибор для установления го- 
ризонтальности плоских поверхностей при 


строительных работах, при установке машин 
на фундамент и для снятия профиля мест- 
(плотничный) 


ности. Самый простой В. 
представляет совершен- 
но прямой гладко выст- 
роганный брусок а, дли- 
ной до 1 м, к которому 
посредине под прямым 
углом прикреплен на- 
клонными подпорками в 
второй брусок 6 или дощечка, длиной до 
0,5 м; вдоль короткого бруска прорезана бо- 
роздка в направлении, перпендикулярном 
нижнему краю длинного бруска, оканчиваю- 
щаяся небольшим сквозным отверстием ; ввер- 
ху бруска б укрепляется конец шнурка с 
металлической гирькой г на другом конце, 
свободно проходящей в отверстие. Плос- 
кость или линия горизонтальны, если в по- 
ставленном на них В. шнур с гирькой пой- 
дет вдоль бороздки и гирька будет свободно 
качаться. Для выверки прибора ставят В. 
концами бруска а на два колышка, вбитые в 
землю (или на ровный пол, отмечая мелом 
или карандашом положение бруска а), 
следят при этом, чтобы шнурок проходил 
вдоль бороздки; затем поворотом ватерпаса 
на 180° меняют положение концов бруска а 
и ставят ватерпас на те же колышки (или 
вдоль прочерченной линии на полу). Если 
шнурок отвеса снова совпадает с борозд- 
кой, то ватерпас верен. Точность плотнич- 
ного ватерпаса при хорошем выполнении 
прибора достигает 0,1°. 

В более точных технических установках 
горизонтальность проверяется В. с гори- 
зонтальпой стеклянной трубкой, наполнен- 
ной жидкостью (спиртом, эфиром), с пу- 
зырьком воздуха, как в уровне (см.). Такой 
ватерпас-уровень вделывалют в деревянную 
или металлическую линейку. 

ВАТИН, редко сработанная ткань с наче- 
сом без другой аппретуры. В. работается 
на трикотажных машинах: рашелях, вере- 
телках, мальезах. Употребительная заправ- 
ка: хлопчатобумажная основа №'24/2—860 
ниток и 2 шерстяных основы № 1,5 (по 
русской нумерации) —по 230 ниток каждая. 
Шерстяная основа готовится из полугрубой 
шерсти с примесью шерстяных оческов. 
Ширина товара—140 см. См. Влзально-три- 
котазсное производство. 

ВАТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, один из видов 
текстильных производств, вырабатывающий 
вату. По номенклатуре вата подразделяется 
на: 1) одежную (бумажную и шерстя- 
ную), употребляемую для верхней одежды, 
одеял, в Туркестане—для халатов, 2) клее- 
ную — для подкладки в картузах и при 
шитье костюмов и 3) медицинскую: 
гигроскопическую, представляющую хими- 
чески чистую целлюлозу и служащую в ка- 
честве материала, который впитывает в 
себя жидкие вещества, и компрессную, слу- 
жащую для компрессов. Сырьем для одеж- 
ной бумажной, клееной и компрессной ваты 
служат: 1) хлопок — для высших сортов 
бумажной и компрессной ваты, 2) разно- 
го рода хлопчатобумажные угары с бума- 
гопрядильных (очесы, орешки, прядильная 
подметь) и ткацких фабрик (концы уточные 
и шлихтованные, путанка, ремиза, ткацкая 
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подметь), 3) линтер хлопковый и маслобой- 
ный (с хлопкоочистительных и маслобой- 
ных заводов), 4) чахбут, т. е. старая вата 
из халатов и одеял узбеков (Средняя Азия), 
5) обрезки бумажные с швейных фабрик и 
мастерских, 6) отваренное и отбеленное ста- 
рое тряпье и марлевые бинты для так наз. 
тряпичной ваты. Наконец, при выработке 
низших сортов ваты употребляют еще раз- 
ного рода льняные угары (очес, охлопок, 
пакля, нитки и др.) в облагороженном (ко- 
тонизированном) виде. Компрессная вата, 
представляет лучший сорт бумажной одеж- 
ной ваты. Гигроскопическая вата выраба- 
тывается или из чистого хлопка (глазная 
вата) или из смеси с высокосортными уга- 
рами, как-то: самочесы, кольчики, линтер 
хлопковый 1-го сорта. Шерстяная вата вы- 
рабатывается или из чистой натуральной 
шерсти («шленка»из мериносовой,козий пух, 
верблюжья шерсть) или из смеси с разны- 
ми шерстяными угарами, как, наприм., оче- 
сами, искусственной шерстью, т. е. расщи- 
панным тряпьем и концами. Для придания 
шерстяной вате большей пышности и упру- 
гости обычно прибавляют коротковолосые 
китайские хлопки местных семян, жесткие 
и по своему виду схожие с шерстью. Для 
имитации дорогих сортов ваты (козий и 
верблюжий пух) обычно подкрашивают раз- 
ные сорта угаров в соответствующий цвет. 
Большой ассортимент сырья позволяет про- 
изводить большие манипуляции со смесками 
при выработке того или иного сорта ваты. 
Характерные смески для основных сор- 
тов приведены в табл. 1, 2 и З. 


Табл. 1.—Смески для медицинской ва- 
ты (в %). 
Гигроскопич. Компресс- 
Наименование —_ р | ная или 
глаз- | обык- | Хлопковая 
сырья стандарт 
ная | новен. т 
Хлопок ........ 100 75 75 
Линтер хлопк. №1. 
Концы щипан. бел. Г с. —_ 25 25 
Мягкие угары высш. 
сорта... ..... 
Выход ваты... ... 85 80 90% 
* В зависимости от сорта хлопка выход разли- 
чен—от 95% (при хлопке американских семян) до 
80% (при местных семенах). 


Табл. 2. —-Смески для одежной бумаж- 
ной ваты (в %). 


Стан- | Стан- | Стан- 

Наименование сырья дарт дарт дарт 
п И У 
Чахбут...@...@.. 0... | 15 15 10 
Линтер хлопковый № 2. . 15 — — 
» маслобойный . . . 10 25 25 
Очесы и пух... ..... 15 — — 
Концы Ти ПІ с. клеепые. 20 20 10 
Орешки І сорта очищ. 25 — — 

р І ина 

» ИГ» ...... } т 10 15 
Подметь ткацкая . . . .. — 10 25 
» прядильная ... — 20 15 
Выход ваты ........ 75 | 70 65 


Табл. 3.—Смески для одежной шеретя- 
ной ваты (в %). 


! 
р Вер- И 
Наименование Шлен- Козий 
‚ блюж. Бе:к 
сырья ка пух пух 
Козий пух ..... — — 75 — 
Мерпносовая шерсть 75 — — — 
Верблюжий очес. . — 80 — — 
Овечий очес . — — — 40 
Концы саксонские 
расщкпанные 25 — 25 — 
Искусств. шерсть — — — 3 
Клочки верблюж. — — — 10 
Хлопок китайский . — 20 — 20 
Выход ваты..... 90 80 70 65 


Процесс производства ваты заключается: 
1) в предварительной обработке сырья и 
2) в чесании и упаковке, при чем сырье для 
гигроскопическ. ваты помимо механической 
очистки подвергается и химич. обработке. 
Предварительная механич. обработка сырья 


Фиг. 1. Трепальная машина. 


состоит из разрыхления, очистки и расщип- 
ки разных степеней в зависимости от ха- 
рактера сырья, его засоренности и сорта вы- 
рабатываемой ваты. Хлопок и линтер хлоп- 
ковый разрыхляют и очищают на крейтоне 
одностояковом или двухстояковом в зави- 
симости от засоренности. Орешки очищают 
на специальном пыльном волчке (\1Шо\), пе- 
риодически загружаемом сырьем, которое. 
при помощи специального регулятора мо- 
жет подвергаться очистке в большей или 
меньшей степени. Чахбут можно очищать и 
разрыхлять на крейтоне, но лучшую очист- 
ку получают на спиральной трепальной 
машине, легко разрывающей чЧахбут, кото- 
рый поступает в машину в виде плотного, 
слежавшегося ватного холста (фиг. 1). Лин- 
тер маслобойный, как коротковолокни- 
стый материал, пропускалот только через 


Фиг. 2. Трепальная машина. 


ординарную трепальную машину с двумя 
билами (фиг. 2). Жесткие угары подверга- 
ют расщипке на специальных щипальных 
машинах; полученный продукт называется 
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«щипкой», щипаным хлопком. Так, уточную 
путанку, основные концы и новые бумаж- 
ные обрезки пропускают через многобара- 
банные щипальные машины. Для предвари- 
тельной грубой расщипки пропускалот сна- 
чала через однобарабан. машину с грубыми 
и редко насаженными на планки колками, 
так называемый русский щипок; цель 
его не только грубо расщипать, растащить 


398 


аппарат, барабан и валики которого обтяну- 
ты пилозубчатой лентой, или так называ- 
емой проволокой Гарнетта, затем сырье по- 
ступает на обтянутую кардолентой № 16—18 
чесальную с валиками. Друссета дает воз- 
можность получить наиболее длинное, непе- 
ребитое, а следовательно, наиболее дорогое 
волокно. После очистки разные сорта, сырья 
в определенных пропорциях смешиваются 


концы и тем самым повысить производи- 
тельность остальных барабанов, но и, в ви- 
ду того, что в жестких угарах часто попада- 
ются гайки, гвозди и другие железные ча- 
сти, избежать поломки барабанов многоба- 
рабанных щипальных машин. В зависимо- 
сти от номера пряжи ординарн. и крученая 
нитки пропускаются через 6—10 барабанов. 
Так, путанку из пряжи бязевых номеров 
пропускают через 6 барабанов, а путанку 
высоких номеров, и к тому же крученую, 
приходится пропускать через 9—10 бара- 
банов. Для получения равномерно расщи- 
панной нитки необходимо от- 
дельно сортировать крученку, 


а затем на специаль- 


сначала вручную, 
ных волчках механически (барабан и ва- 
лики волчков обиты кривыми железными 


колками); смеска для лучшего промеши- 
вания может пропускаться два раза, но 
для низких сортов ваты достаточно и од- 
ного раза. Часто смешивающий волчок со- 
единен с питателем. Смешение на фабри- 
ках производят и на крейтоне и на спи- 
ральной трепальной, но первая машина 
дает лучшие результаты. В таблице 4 по- 
казаны основные технические данные по 
очистительным машинам. 


бязевые номера, миткалевые и 
т. п. Обычно на фабриках упо- 
требляют 3-или 6-барабанные 
машины (фиг. 3). Старое бумаж- 
ное тряпье щиплют на спе- 
циальных сдвоенных волчках, 


которые сконструированы та- 
ким образом, что нерасщипан- 
ные кусочки тряпья собирают- 
ся в специальном отделении, 
откуда и выбираются для до- 
щипки. Для окончательной 
расщипки сырье поступает на 
3-барабанный щипок. Нату- 
ральная шерсть очищается и 
растрепывается на спиральной 
трепальной, а коротковолок- 
нистые очесы, не сильно засо- 
ренные, — на пыльном волчке 
(\1По\’) или на несколько упро- 
щенной «американке». Жесткие 
шерстяные угары, концы и 
шерстяное тряпье расщипыва- 
ют на однобарабанном волчке, 


в результате чего получают · 


так наз.искусственную шерсть. 
Высокосортные мериносовые 


камвольные 


Табл. 4. — Основные технические данные по очи- 
стптельным машинам. 
Габарит | = Р 
о а т Вес о 
Название машин длина пири 5 5 а нетто 5 Е 
ВМ мм | | а ме 
Крейтон одностоя- 
ковый с пптателем 5 900 2 000 8 160 3 810 1 000 
Крейтон двухстоя- 
новый с питателем 7 820 2 000 12,5 170 4 660 1000 
Пыльный волчок 
(\МШоум)...... 3 500 2 650 5 130 2 400 350 
Спиральная тре- 
пальная...... 3 250 1 700 3 120 1 000 500 
Трепальная простая 
(ординарная) . . . 4 200 2 050 6 190 2 500 1 500 
Щипок 1-барабан- 
ный. ....... 3 500 1 650 9 48 1 900 350 
Щипок 3-барабан- 
ный ........ 7 540 1 650 24 180 4 900 800 
Щипок 6-барабан- 
ный... .... . 13 600 1 650 45 260 9 400 800 
Волчок сдвоенный 6 620 1 540 25 35 3 550 700 
Волчок однобара- 
банный ...... З 580 1 540 12 30 1 750 800 
Друссета с самове- | 
сом... 6 500 3 150 5,5 11 7 000 150 
Смешив. волчок с 
питателем и ваточ- 
ной решеткой . . . 6 850 2 275 8,5 520 | 5 000 | 165 


Для выработки 


гигроскопической ваты 


или саксонские концы или трикотажные об- 
резки после грубой расщипки расчесывают 
на грубой чесальпой машине, так называе- 
мой друссете (фиг. 4), имеющей пред- 
варительный для растаскивания форрейс- 


сырье после предварительного разрыхления 
и очистки подвергают отварке в котлах 
для удаления жировых веществ. Бучильные 
котлы (см.) загружают сырьем и одновре- 
менно заливают раствором каустика (едкого 
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патра, МаОН) 2,5—3° Вё, с прибавкой кон- 
такта (1% от веса сырья); давление в котле 
доводится до 3—4 ат; сырье отваривается 
в продолжение 8—9 ч. Во время процесса 


отварки происходит омыление жиров и во- 
ска природного происхождения. После вар- 
ки сырье промывается спачала в котле для 
удаления продуктов омыления (известковых, 
железных, глиноземных и других мыл), а 
затем и на специальной промывной оваль- 
ной машине (фиг. 5). После промывки в чер- 
ной мойке отваренное сырье загружается в 


| 


деревянные или бетонные баки, где снача- 
ла «кислуется» в течение 1,5 часа раство- 
ром серной кислоты 0,2° Вё, затем подвер- 
гается промывке в продолжение 1,5 ч., отбел- 
ке хлорноватистокислым натрием (М№аС10О) в 
0,2—0,3° Ве в течение 18 часов, далее опять 
промывке водой, второй кисловке серной 
к-той 0,7—0,8° Вё и тщательно промывается 


Фиг. 5. 


в овальной мойке. В результате этих опера- 
ций получается совершенно чистый про- 
дукт слегка желтоватого цвета; обычно для 
получения чистого белого оттенка вату под- 
синивают. Своеобразное суждение рынка о 
высоком качестве гигроскопической ваты по 
ее хрусту заставляет фабрики обрабатывать 
товар горячим раствором (0,6—0,7%) мыла 
в продолжение 1 ч., что производится в бе- 


тонном баке. Хруст получается при после- 
дующей промывке в белой мойке с уксус- 
ной к-той (0,1 г на 1 л). Под влиянием кис- 
лоты происходит разложение мыла с образо- 
ванием жирной к-ты, ко- 
торая и дает хруст. Да- 
лее обработанное сырье 
идет на растрепку в «мок- 
рый щипок» (фиг. 6), от- 
туда—в сушилку (фиг. ?). 

Соответственным обра- 
зом очищенное и смешан- 
ное сырье в виде гото- 
вой смески (сортировки), 
а для гигроскопической 
ваты после отбелки, поступает на ватные че- 
сальные машины. В качестве таковых пользу- 
ются валичными машинами, позволяющими 
перерабатывать совместно неоднородные по 
длине волокна. Обычно употребляли старые 
валичные чесальные с бумагопрядильных 
фабрик с рабочей шириной по кардоленте 
в 1000 мм ис производительностью за 8 ч., 
в зависимости от сорта ваты, в 50—70 кг. 
Настил на решетку производится или вруч- 
ную или с холстов. Новейшие ватные мз- 
шины являются уже более мощными благо- 
даря тому, Что их строят более широки- 
ми (до 1800 мм). На фиг. 8 представлен 
разрез ватной машины с настилом смески 
на решетку помощью самовеса. Последний 
представляет собой питатель, в котором 
помощью вертикальной решетки А и сбра- 
сывающего валика Б смеска насыпается 
в двухстворчатое корыто В. Имеющийся 
регулятор позволяет установить тот или 
другой вес сбрасываемого сырья. Через 


Фиг. 7. 


определенные промежутки корыто автома- 
тически раскрывается, и сырье падает на 
питающий столик Г ватной машины. При 
этом помощью вертикального скребка Д 
и угольника Е смеска уплотняется и да- 
лее подводится к приемным рифленым вали- 
кам. Через питающий валик 3 смеска подво- 
дится к главному барабану К, рабочим ва- 
ликам Р и курьерчикам С, в системе к-рых 
и происходит процесс чесания и некоторой 
параллелизации волокон. С барабана во- 
локна снимаются пеньером, или вальяном, 
Л, перед которым помещается бегун (летун, 
фанец), который своими длинными иглами 
кардоленты поднимает волокна изнутри кар- 
доленты барабана и тем облегчает переход 
волокон на пеньер. Под барабаном обычно 
ставится колосниковая решетка, сквозь ко- 
торую проваливается сор, но на которой за- 
держиваются от падения хорошие волокна. 
Валики и бегун от пыли прикрыты крыш- 
ками. С пеньера ватка в виде тонкого слоя 
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снимается гребенкой, имеющей качательное 
движение. На ватной машине с двумя 
пеньерами ватки с каждого пеньера скла- 
дываются в одну, и производительность та- 
кой машины выше на 70—80%. Двухпеньер- 
ные машины применяются при выработке 
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скивается, раздирается, чем предохраняет- 
ся кардолента от преждевременной порчи и 
износа. Снимаемая гребенкой ватка нави- 
вается на обыкновенный барабан, с которо- 
го одной и той же определяемой на-глаз тол- 
щины холет ваты снимается вручную, или 


Фиг. 


одежной бумажной и шерстяной ваты, гл. 
обр. низких и средних сортов, однопеньер- 
ные—при выработке высшух сортов меди- 
цинской и хлопковой ваты. В случае, если 
вату вырабатывают из концов, тряпья и про- 
чих жостких угаров, расщипать к-рые очень 


Табл. 5. — Употребительные номера 
~ кардолент. 
Барабан Пеньер А 
Е — а 
Сорта ваты ВЕ = ‚3 = Эа 
. о о 
г РНЕ Е | БЕ | 23 | 88 
НН | а5 | =Я | м5 | 83 
"9% | ао ч а |75 
Гигроскопическ. 22 24 24 26 2 
Компресеная 
хлопковая . . 22 — 24 — 1 
Одежная бумаж- 
ная...... 22 — 24 — 1 
Одежная шер- 
стяная мягкая 22 24 24 26 2 
Одежная шер- 
стяная полу- 
грубая 20 22 22 24 2 


хорошо не представляется возможным без 
того, чтобы не испортить хорошего волокна, 
применяют т. н. форрейс-аппараты (предва- 
рительные щипки), которые устанавливают 
перед главным барабаном и все валики ко- 
торых обтянуты пилозубчатой проволокой 
или лентой Гарнетта; попадающееся плохо 
расщипанное сырье помощью пилки раста- 


32-2222 


Д 


===, 


8. 


же навивается на деревянный барабан с 
автоматически раскрывающейся стенкой, ко- 
торая разрезает ваточный холст и навива- 
ет его на скалку. Толщина холста устана- 
вливается счетчиком, соединенным с регуля- 
тором, открывающим стенку барабана. Выс- 
шие сорта одежной шерстяной и медицин- 
ской ваты обычно работаются в два проче- 
са, т. е. пропускаются через чесальную два 
раза, прочие же сорта ваты получают один 
прочес. Чтобы избежать излишней работы по 
снятию ватного холста и накладыванито его 
на столик 2-й ватной машины, в настоящее 
время применяют более сложные ватные ма- 
шины, состоящие из форрейс-аппарата, об- 
тянутого лентой Гарнетта, затем авантрена 
и основной чесальной. Авантрен отличается 
от основной чесальной только меньшим 
диаметром барабана и меньшим числом пар 
рабочих валиков, обтянутых кардолентой. 
Употребительные номера кардоленты (по не-- 
мецкой нумерации) приведены в табл. 5. 
Основные технические данные по ватным ма- 
шинам приведены в табл. 6 (для завода 
Гартман в Хемнице). 

Снятые с барабанов ватных машин хол- 
сты (планки) ваты поступают в упако- 
вочную для паковки в кипы по 32кг для 
одежной бумажной ваты, что производитея 
на специальных прессах с механическ. или 
электрическ. приводом; производительность 
пресса от 150 до 250 кг/ч. Одежную шерстя- 
ную вату упаковывают в пачки по 0,5 кг, 


Табл. 6.— Основные технические данные по ватным машинам. 


| 
| Рабо- Габарит Нетто-вес, число 
Н азвание чая Число | Производ. при оборотов 
1 шири- вна | Шири- железных | барабана | Примечание 
машины на ПИЯ, на Р в кг/ч | валиках, | араан 
в мм " в мм в к2 Уту 
! 

Ватная однопеньер- 1500 ! 2 550 3,0 п | 8 570 170 Производитель- | 
ная без самовеса с 1650 30| 2720 33 12 3 830 170 ность в зависи- 
диам. главного ба- 113 и ) мости от сорта 
рабана 1 050 мм . . 1 750 2820 3,5 | 13 3 950 170 ваты (шерстя- 

ная и низкие 

Ватная двухпеньер- 1500 2 550 4,5 18 4 800 150 сорта бумаж- 
ная без самовеса с 4500 ной. наиболее 
диам. главного ба- 1 650 2720 4,8 20 5 150 150 тяжелые) 
рабана 1230 мм .. 1750 2 820 5,0 21 5 460 150 

| 
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а последние—в фанерные ящики по 20 кг. 
Гигроскопическую вату упаковывалот или в 
пачки по 2 кг или же в пачки по 500, 250, 
100 и 50 г; для этой цели служат специаль- 
ные машины: т. н. рулонная (фиг. 9) свер- 
тывает гигроскопическ. вату с прослойками 
белой бумаги в длинные пачки различной 


Фиг. 9. 


толщины в зависимости от веса упаковки, 
затем на резальной машине эти длинные 
пачки режутся на более короткие соответ- 
ственно требуемому весу. В СССР на бу- 
мажную одежную вату имеются стандарты 
в числе семи, в основание коих положены 
цвет, засоренность, сцепленность. Устано- 
вить для стандартов определенные смес- 
ки чрезвычайно затруднительно в виду то- 
го, что манипуляцией самых различных 
угаров возможно получить в общем одно- 
типные сорта ваты. Вата І стандарта, сра- 
ботанная из чистого хлопка, представляет 
совершенно чистый, белый, без засоренно- 
сти продукт, пышный и легкий. Последний 
стандарт обнимает ваты, сработанные из 
низкосортных маслянистых угаров, тем- 
ного цвета, сильно засоренные, тяжелые 
по весу, легко мнущиеся. Одежная шерстя- 
ная вата стандартов не имеет. Наибольшим 
спросом на рынке пользуется вата вер- 
блюжий пух, выработанная из вер- 
блюжьего очеса с примесью или мериноса 
или саксонских концов в высших сортах, 
а как имитация —сработанная из расщи- 
панных фильтр-прессных салфеток с при- 
месью крашеного хлопка. Вата козий 
пух принадлежит к высшим сортам и ра- 
ботается из козьего пуха, очищенного от 
грубого волоса —песики. Средние сорта ва- 
ты вырабатываются из искусственной шер- 
сти (кашемир, тибет—70%) и с примесью 
китайского хлопка местных семян, делающе- 
го вату пышной и упругой. Основные тре- 
бования, предъявляемые к вате одежной: 
малая теплопроводность, упругость, пыш- 
ность, хорошая сцепляемость волокон, не- 
масляничность, чистота, легкость. Все эти 
качества зависят главным образом от сортов 
сырья, из которых сработана вата. Хоро- 
ший прочес также повышает чистоту ваты 
и делает ее более пышной. Гигроскопиче- 
ская вата подразделяется на глазную, 
сработанную из высокосортного хлопка, и 
обыкновенную—из хлопка с линтером. Как 
клинический материал она должна обладать 
максимальной способностью к смачиванию, 
водоемкости и водопроницаемости. При этих 
условиях посторонние вещества не могут 


перейти на организм, а, наоборот, будут вса- 
сываться в вату. Гигроскопич. вата д. б. 
приготовлена из длинноволокнистого мате- 
риала с хорошо расщипанными концами, 
совершенно очищена от коробочек и сора 
и не должна пылить; допускается содержа- 
ние свободной к-ты не более 0,08%, жира 
не более 0,03% и золы не более 0,3%. Па- 
чечная вата в виде тонких слоев перекла- 
дывается бумагой. Для гигроскопической 
ваты особенно серьезны следующие пороки: 
перетравливание при отбелке, вслед- 
ствие образования окси- и гидроцеллюлозы, 
при чем волокно делается хрупким и пылит; 
плохая промывка, в результате чего 
остается серная к-та; к числу пороков надо, 
с медицинской точки зрения, причислить 
и хруст, требуемый, однако, рынком. 

По данным промышленной переписи 1910— 
1912 годов, всего в пределах СССР бы- 
ло выработано 15500 т одежной бумажной 
ваты. В 1925/26 году государственной син- 
дицированной и ‘несиндицированной про- 
мышленностью было выработано 10496 т, 
в 1926/27 г.—16 600 т одежной и 1000 т 
гигроскопической ваты, при этом было из- 
расходовано 21 800 т сырья. Всего в СССР 
имеется около 900 ватных машин, из них 
на бумагопрядильных ф-ках 334 машины, 
остальные на специальных ватных ф-ках. 
Крупнейшие специальные ватные фабрики 
сосредоточены в трестах: Московском виго- 
невом (ф-ка в Серпухове) и Спас-Клепиков- 
ском (Рязан. губ.). Ватные отделы при бу- 
магопрядильнях вырабатывают вату исклю- 
чительно из своих фабричных угаров, а спе- 
циальные ватные ф-ки—гл. обр. из хлопка, 
линтера, чахбута, тряпья и в меньшей мере 
из мягких и жестких фабричных угаров. 
Средняя калькуляция ваты слагается из 
элементов себестоимости в следующих про- 
центных соотношениях (табл. 7): 


Табл. 7. — Соотношение элементов 
себестоимости ватного производ- 
ства (в %). 


Вата ги- |Вата хлоп-! 
гроско- | чатобум 
Статьи расхода пич. в ки-| одежная 
пах Т сорта 
Сырье... еее. 66,22 71,13 
Материалы производств. . . 2,79 — 
» паковочные . . . 1,18 2,59 
Заработная плата произв. 
рабочим ......... 5,05 4,99 
Начисления и накладные 
расходы на зарплату . . 3.00 3,00 
Цеховые расходы . . . ... 13,76 10,92 
Общефабричные расходы. . 8,00 7,37 
Фабричная себестоимость 100,00 100,00 
Экономика ватного производства 


см. 'Ткацкое производство. 

Лит.: Бухонов И. С., Угарное и вигоневое 
прядение. Производство одежной и гигроскопич. ваты, 
М., 1993; Промышленная перепись 1910—12 гг., изд. 
Мин. торговли и пром. А. Тряпкин. 


Техника безопасности. В ватном производ- 
стве применяются пыльные волчки, конце- 
трепальные и настилочно-трепальные маши- 
ны и чесальные машины валич. системы. 
Новейшие пыльн. или сорные волк-машины 
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снабжаются загрузочными и выпускными 
автоматически действующими аппаратами и 
мощными эксгаустерами для удаления пы- 
ли; в волчках старой конструкции необхо- 
димо устраивать автоматическое приспосо- 
бление, препятствующее попаданию рук ра- 
бочего в пальцы вращающегося бараба- 
на. В трепальных машинах настильной сис- 
темы самое опаспое место—било, или тре- 
пал о, —должпо быть ограждено крышкой 
с автоматическим запором, а перед прием- 
ными рифлеными цилиндрами должен нахо- 
диться деревянный предохранительный ва- 
лик, ограждающий руки рабочего при за- 
правке холста. Кроме того д. б. устроены 
защитные приспособления против поврежде- 
ния рук при заправке холста под навива- 
ющую скалку, против попадания рук под 
плющильные валы передка машины и под 
колосники. В концещипальных машинах 
доступ к быстровращающимся кольчатым 
барабанам д. б. огражден крышками с авто- 
матическим запором, а приемные рифленые 
цилиндры должны иметь приспособление для 
быстрого останова и обратного хода их при 
попадании в них рук рабочего. В чесальных 
машинах опасные части—приемный валик 
(задний вальян), барабан, передний вальян, 
рабочие валики и бегунки—должны быть 
закрыты ограждающ. крышками (деревян- 
ными), открывание которых на ходу машины 
не должно допускаться; приемный валик на- 
глухо закрывается крышкой. Чистильный 
валик, бегун, или волчок, спереди 
барабана д. б. в виду опасности (800 об/м.) 
закрыт глухим футляром. При питании че- 
сальных не холстами, а внастилку, вручную 
(что иногда встречается), опасным является 
подсовывание смески под приемные валики 
(иногда покрытые игольчатой кардой), а по- 
тому валики д. б. ограждены по длине особы- 
ми предохрапительными щечками. В новых 
чесальных ваточных машинах должны быть 
автоматически действующие ограждающие 
передний вальян крышки. В В. п. опасными 
являются работы по прочесыванию вальяна 
(а если нет бегуна, то и по прочесыванию 
барабана) особыми чистильными щетками; 
эти работы м. 6. поручаемы только вполне 
опытным рабочим-чесалям. Кроме того во 
всех машинах В. п. все опасные зубчатые, ре- 
менные, веревочные передачи и все выступа- 
ющие концы быстровращающ. валов должны 
ограждаться футлярами, решетками и кол- 


паками, надекно укрепленными на местах. 
А Лит.: Шварабович А., Техпика безонасно- 
сти в бумагопрядильном и ткацком производстве, 
Москва, 1926; Шевалев Н., Техника безопасно- 
сти, Москва, 1996. А. Ш варабович. 


ВАТОЧНИН, ласточник, листо- 
вень (Аѕс]еріаѕ вугіаса 1..), многолетнее 
растение из сем. ласточниковых (АѕсІеріаа- 
сеае). Цветет на 3-й, 4-й год после посева. 
Внутри семенных коробочек В. образует- 
ся шелковистый пух, который используется 
как примесь ко льну, шерсти и пр. Попыт- 
ки использовать этот пух для пряжи оказа- 
лись пеудачными в виду непрочности полу- 
чаемого волокна. Стебель В. содержит лу- 
бяное волокно, отделяющееся при мочке; вы- 
делению его мешает млечный сок стебля. 
Вообще техника выделения волокна В. со- 
вершенно не разработана. В. культивирует- 


ся также и как медоносное растение. В СССР 
В. в небольших размерах разводится в юго- 
западной части Украины; в последнее вре- 
мя в СССР к нему проявляют интерес. 
ВАТТ, единица мощности, —электрическая 
мощность, поглощаемая при прохождении 
тока силою в один ампер через проводник 
с сопротивлением в один ом. Один ватт ра- 
вен электрическому напряжению в один 
вольт, помноженному на силу тока в один 
ампер. Один ватт равен также механиче- 
ской мощности в один международный джо- 
уль в одну секунду. Обозначение: вт или 
\. В промышленности часто применяют 
единицы мощности кратные В., киловатт 
и мегаватт. В старых книгах для обозначе- 
ния В. встречается еще выражение «уатт» 
или «уат». См. Справочник физических, жи- 
мических и технолозических величин. 
ВАТТМЕТР, прибор для измерения элек- 
трической мощности, расходуемой в каком- 
нибудь участке электрической цепи. В тех- 
нике и в лабораторной практике применяет- 
ся ваттметр двух типов: электродинамиче- 
ский и индукционный. 
Электродинамический В. осно- 
ван на взаимодействии токов и состоит из 
двух обмоток (фиг. 1): неподвижной а, несу- 
щей весь ток цепи Г, 
и подвижной 6, несу- 
щей ток $, пропор- 
циональн. напряже- 
нию цепи. Подвиж- 
наяобмотка соединя- 
ется последователь- 
но с большим безин- 
дукционным сопро- 
тивлением и включа- 
ется параллельно приемнику. Ток к подвиж- 
ной обмотке подводится по двум спираль- 
ным пружинкам с, которые в то же время 
создают вращающий момент, противодей- 
ствующий повороту обмотки. При синусои- 
дальных токах, если Е эффективное напря- 
жение, Г эффективная сила тока однофаз- 
ной цепи и ф—угол сдвига фаз между током 
и напряжением, мощность Р, потребляемая 
в цепи, выражается произведением: 
Р=Г.Е-с0$ $. (1) 
В электродинамических ваттметрах взаимо- 
действие двух магнитных потоков Ф, и Ф,, 
созданных токами Ги ї в обмотках, обра- 
зует момент вращения: 
М= К,:Ф,:Ф,:соѕ (фо) = К: [.%.с08 (фе). (2) 
Здесь «— угол отставания тока + в подвиж- 
ной обмотке В., имеющей индуктивность Г. 
Благодаря наличию угла є момент М не 
вполне пропорционален мощности Р; поэто- 
му расчет прибора необходимо вести так, 
чтобы создаваемая углом « ошибка ватт- 
метра не превосходила пределов точности 
отсчета. Так как 
іб а — ЕЗ (3) 
то угол « можно уменьшить введением боль- 
шого добавочного сопротивления в цепь по- 
движной обмотки. Это сопротивление изго- 
товляется из материала с ничтожным тем- 
пературным коэффициентом и делает прибор 
нечувствительпым к изменениям #2 окру- 
жающей среды. Из преобразования ф-лы (®) 


Фиг. 1. 
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— .Т.1- — — К.Т. у. __ СОБ (р-а) — 
И=Е.-Г.1.с08 (ро) = Е,: Г.Е ры 
= ЕГЕ. соѕ (2-0) (4) 


следует, что это же добавочное сопротивле- 
ние делает прибор малочувствительным и к 
изменению частоты тока, так как при ма- 


І. 
лом значении дроби —° можно принять 


т С 
у 1+(=>) = 1.Электродинамич. В. являет- 


ся прецизионным прибором и применяется 
гл. обр. в лабораторной практике. Достоин- 
ства его: большая точность (до 0,25%), при- 
годность для постоянного и переменного 
тока, независимость показаний от частоты 
тока, формы кривой напряжения и темп-ры. 
Недостатки: легкая конструкция, слабые 
магнитные поля, не- 
большой вращающ. 
момент и, вследствие 
этого, сильное вли- 
яние внешнего поля 
напоказания ваттме- 
тра. Для уменьше- 
ния этого влияния и 
1 приспособления эле- 
ктродинамическ. В. 
к условиям работы 
на распределитель- 
ных щитах, применя- 
ют железный кожух, 
защищающий меха- 
низм В. от действия 
внешнего поля, или 
устраивалот весь магнитопровод из железа, 
усиливая таким образом поле и вращаю- 
щий момент. Механизм электродинамиче- 
ского валтметра представлен на фиг. 2. 
Индукционный В. отличается от 
электродинамическ. тем, что ток в подвиж- 
ную систему не подводится извне, а ин- 
дуктируется токами в неподвижных обмот- 
ках (фиг. 3). Индукционный ваттметр со- 
стоит из кольцеобразного сердечника а с 
двумя парами выступающих внутрь полю- 
сов 6, охватывающих центральный цилин- 
дрический сердечник с; оба сердечника на- 
браны из листового железа. В зазоре ме- 
жду полюсами и цилиндром вращается на 
опорах тонкостен- 
ный алюминиевый 
барабан 1. На ка- 
ждом полюсе коль- 
цеобразного сер- 
дечника располо- 
жена обмотка; об- 
мотки диаметраль- 
но противополож- 
ных полюсов сое- 
динены последова- 
тельно. Одна пара 
обмоток несет весь 
ток цепи, другая— 
ток, пропорциональный напряжению цепи, 
при чем в этой обмотке искусственно соз- 
дается отставание тока от напряжения на 
90°. При включении такого В. в цепь пере- 
менного тока пульсация двух полей, сме- 
щенных на !/, периода во времени и на 90° 
в пространстве, создает вращающееся поле, 


Фиг. 2. 


Фиг. 3. 


к-рое ипдуктирует ток в барабане и приво- 
дит его во вращение. Противодействующий 
момент развивается спиральными или ци- 
линдрическими пружинками. Вращающий 
момент индукционного В.выражается ф-лой: 
И с 

М =, 55 'Ф:-Ф,. сову ==. .Г-сов д, (5) 
где с—частота тока и о—уд. сопротивление 
материала барабана. Индукционный В. не 


Фиг. 4. 


м. б. отнесен к классу прецизионных при- 
боров, так как показания его зависят от 
формы кривой напряжения, от частоты тока 
и от {° среды. Индукционный В. пригоден 
только для переменного тока и градуи- 
руется на определенную частоту. Достоин- 
ства его: прочная и сильная конструкция, 
слабое влияние внешних полей. Поэтому ин- 
дукционный ваттметр является прекрасным 
РА 


Фиг. 5. 


технич. прибором и с успехом применяется 
на распределительных щитах. Механизм 
индукционного В. показан на фиг. 4. 

Обычпо ваттметры выполняются на уме- 
ренные токи и напряжения: 100—200 А, 
120 У. Для напряжений до 600 У приме- 
няются внешние добавочные сопротивле- 
ния в цепи напряжения. 

Для токов больше 200 А и напряже- 
ний выше 600 У применяются пятиам- 
перные ваттметры на 100—120 У в соедине- 
нии с трансформаторами тока и напряже- 
ния. Для измерения мощности трехфазно- 
го тока имеются различные специальные 
конструкции ваттметра: 1) однофазный В., 
включаемый на линейный ток и фазовое 
напряжение; ваттметр измеряет фазовую 
мощность, но градуируется на мощность Р 
трехфазного тока: Р=уЗ Е .Г-с05ф; он 
годен только для равномерной нагрузки; 
2) однофазный ваттметр, включаемый на 
линейный ток и линейное напряжение по 
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схеме фиг. 5; в цепь напряжения включает- 
ся дроссель, дающий добавочный спвиг фазы 
тока в обмотке напряжения на 30°; В. гра- 
дуируется на мощность трехфазного тока, 
но дает правильные показания только при 


Фиг. 6. 


равномерной нагрузке всех трех фаз; при- 
меняется в сетях с недоступной нулевой 
точкой; 3) В. с двумя однофазными систе- 
мами, действующими на общую ось; вклю- 
чается на два линейных тока-—Д и Г, и два 
линейных напряжения — М и №: по 
схеме фиг. 6; ваттметр измеряет мощность 
трехфазного тока; годен для неравномерной 
нагрузки и для трехпроводной системы (без 
нулевого провода); 
4) В. с двумя одно- 
фазными система- 
ми, действующими 
на общую ось, при 
чем каждая катуш- 
ка тока состоит из 
2 обмоток; вклю- 
чается на два фазо- 
вых напряжения— 
Мо и Вл и три 
тока по схеме фиг. 7; В. измеряет мощ- 
ность трехфазного тока; годен для неравно- 
мерной нагрузки и для четырехпроводной 


системы (трехфазная с нулевым проводом). 

Лит: Ермаков В. Д., Осповы электроме- 
трии, часть І, М._Л.. 1927; Кеіпа+һ @., Р1е Тесһпік 
еіекїгіѕсһег Меззаете, В. 1, Міпсһеп-—_Вегііп, 1998; 
Огуѕаа1 е. Еіесігісаі Меазѕигіпеє Епеігшпепіѕ, у. 1, 
$, Ггопаоп, 1924. Н. Александров. 


ВАТТНАЯ ПРОВОДИМОСТЬ, отменяемое 
название для обозначения величины, на ко- 
торую нужно помножить напряжение пе- 
ременного Тока, чтобы получить активную 
составляющую тока. См. Переменные токи. 

ВАТТНЫЙ ТОН, отменяемое название для 
обозначения активной составляю- 
щей переменного тока, совпадалощей по 
фазе с напряжением. См. Переменные токи. 

ВАТТ-СЕКУНДА, единица электрической 
энергии, —один международный джоуль. 
Одна В.-с. равна электрич. энергии, выде- 
ляемой в одну секунду в проводнике с со- 
противлением в один ом при прохождении 
неизменяющегося тока в один ампер. 

ВАТТ-ЧАС, единица электрическ. энергии, 
применяемая при расчетах между произво- 
дителями и потребителями электрич. энер- 
гии и равная 3600 международным джоу- 
лям, или ватт-секундам. Обозначение: втч 
или УВ. Один В.-ч. равен энергии, выде- 
ляемой в течение одпого часа источником 


Фиг. 7. “ 


мощностью в один \. В старых книгах 
встречается название «уатт-час» для обозна- 
чения ватт-часа. См. Справочник физических, 
димических и технологических величин. 
ВАФЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, выпечка 
(ввиде пластинок или в ином виде) тонкой 
массы, состоящей гл. обр. из муки, молока, 
яичных желтков, масла, сахарной пудры и 
воды. Наряду с кустарным В. п. имеются 
средние и крупные фабрики, производящие 
эти изделия. В СССР при некоторых круп- 
ных кондитерских ф-ках имеются отделе- 
ния для производства вафэль, хорошо обо- 
рудованные приводными печами и маши- 
нами. Главный процесс В. п.-—подготовка 
теста. В мелких кустарных производствах 
для сбивания вафельного теста применяют 
ручные сбивальные машинки; в средних же 
и в крупных В. п. применяются привод- 
ные машины разной конструкции. Более 
мощные приводные сбивальные машины— 
такие же, как и для замешивания теста при 
бисквитном производстве (см.), но с зна- 
чительно большим числом оборотов. 
Рецептов изготовления вафель очень мно- 
го, и все они отличаются между собой гл. 
образом большим или меньшим содержани- 
ем молока, яичных желтков, сахара и мас- 
ла. Дешевые сорта вафель изготовляются без 
желтков и масла, а иногда и без сахара, 
или же эти продукты добавляются в очень 
небольшой пропорции. В Запад. Европе вме- 
сто коровьего масла часто применяют свиное 
сало, кокосовое масло или маргарин, а вме- 
сто цельного молока пользуются сухим или 
конденсированным молоком. Выпечка ва- 
фель в кустарных заведениях производится 


6. ч, при помощи ручных форм, в неболь- 


ших, специально устроенных переносн. же- 
лезных печах, отапливаемых углем или га- 
зом. В последнее время строятся специаль- 
ные газовые вафельные печи большого раз- 
мера, в к-рых формы автоматически откры- 
ваются для выгрузки выпеченных вафель 
и автоматически же заполняются вафель- 
ной массой. Для вафель с начинкой послед- 
нюю изготовляют из разных материалов— 
из мармелада, пралине или кокосового мас- 
ла и сахарной пудры, для вкуса приба- 
вляют лимонную к-ту и разпого рода фрук- 


товыс или ягодные эссенции. 

Лит. Веѕзѕет1ісћһ М., ріе Віѕкџії-, Кекз- и. 
У аїѓеп-Еаргікаїіоп ї. Напа- и. КгаїіђеїгісЬ, 2? Ацй., 
Тыег, 1918; Рац! К., "іе Какао-, $сһоко1адеп- ипа 
20сКегжагеп-Ғаргікаћіоц, 2 АцПабсе, Тгіег, 1920. 


ВАШГЕРД, аппарат для обработки в те- 
кучей воде, в целях обогащения, руд в виде 
зерен, песка или ила. В., иначе столы, 
представляют собой слабо наклонную пло- 
скость, по к-рой текут струи воды. Общий 
принцип действия В. состоит в расслаива- 
пии обрабатываемого материала на тяжелый 
концентрат в нижнем слое и легкие части 
(хвосты) в верхнем слое. Вашгерды разде- 
ляются на следующие классы: 1) с качаю- 
щеюся поверхностью, #8) с перемещающею- 
ся поверхностью (движущаяся бесконечная 
лента, вращающийся стол), 3) с неподвиж- 
ной поверхностью. Вообще В. бывают очень 
разнообразных типов: прямоугольные, ко- 
сые, круглые, с гладкой или рифленой по- 
верхностью, имеющей уклон в продольном, 
поперечном или диагональном направлении, 
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со всякого рода качаннями—продольными, 
поперечными, вертикальными и сложными 
круговыми. Наиболее распространепным ап- 
паратом является стол Вильфлея (%11- 
Пеу). См. Обогащение полезных ископаемых. 

ВАШЕТЫ, тяжелые (35—50 кг парного 
веса) кожи, двоёные или очень чисто и глу- 
боко строганные. Двоение кож (см.) тяжелых 
производится непосредственно после зол- 
ки, при чем после дубления кожи достра- 
гиваются в недвоёных местах. При двое- 
нии распиливается наиболее прочная вну- 
тренняя часть кожи. Полученные т. о. ва- 
шеты, в окрашенном или лакированном ви- 
де, прежде употребляли для покрытия эки- 
пажей и т. п. больших поверхностей. С те- 
чением времени В. стали применять (после 
хромового дубления и отделки) на обувь; од- 
нако, за недостатком тяжелого сырья, на 
мировом рынке вашеты особого распростра- 
нения не имеют. 

Лит.: Зсвш1а* Ј. па маспегА., бегре- 
геііесрпіѕсһеѕ АмзкапИзраев, р. 985 — 988, Ротгаећ, 
1905. Г. Поварнин. 

ВВОД в радиотехнике, часть антен- 
ной системы, выполняющая электрическое 
соединение между снижением антенны и 
приборами или разъединительными рубиль- 
никами внутри помещения радиостанции. 
В зависимости от градиента потенциала, по- 
лучающегося на снижении антенны, кон- 
струкция вводов встречается двух катего- 
рий: для передающих и для приемных ра- 
диостанций. Вводы передающих ра- 
диостанций устраиваются, в общем, соглас- 
но правилам, существующим для вводов в 
технике высоких напряжений (см. Элек- 
трические вводы), при чем напряжение в 
случае обычного включения в антенну удли- 
нительной катушки м. б. рассчитано по фор- 
муле Г = о. Г.І, где Г —полная самоиндук- 
ция удлинительной катушки. Ввод в при- 
емных радиостанциях д. б. возможно бо- 
лее удален от всякого рода несовершенных 
диэлектриков (дерево, камень и т. д.) и 
проводников с целью уменьшения вредно- 
го затухания, вносимого такими средами в 
антенпый контур; на практике употреби- 
тельны вводы через оконные стекла ит. д. 

Вводы в электротехнике, см. 
Электрические вводы. В. Баженов. 

ВЕББА МАШИНА, см. Трение. 

ВЕДЖА ПЕЧЬ, печь для механического 
обжига сернистых руд, по преимуществу 
медных. Родоначальники этого рода печей— 
печь Мак-Дугеля (Англия, 1870 г.) и Гер- 
ресгофа (Америка, 1896 г.) и печь Эванса- 
Клепетко (Еуапѕ-КІереіКко). В. п. (фиг. 1) 
представляет собой цилиндр, диам. 6 ми 
высотой 9,5 м, разделенный на части рядом 
располозкенных друг под другом на рас- 
стоянии 850 мм подов (числом 6—9), имею- 
щих поочередно отверстия то на периферии, 
то в центре. Поды печи одновременно явля- 
ются сводами нижележалцих отделений. Че- 
рез центр печи проходит вертикально распо- 
лозкенный, охлаждаемый воздухом, пусто- 
телый вал, обычно имеющий диаметр 0,65 м 
(в случае охлаждения водой диам. вала мень- 
ше); на каждом из подов вал снабжен парой 
ручек, унизанных гребками. Гребки имеют 
угол поворота к поддерживающей их ручке 


в 45° и, соответственно расположению, при 
вращении вала передвигают обжигаемый ма- 
териал то к отверстиям на периферии, то 
к отверстиям в центре, обусловливая этим 
перемещение материала, слоем в 75—85 мм, 


й р 
каи 
И ЗАХ КАЯ 
в 


пах 


| 


по соответствующим подам; скорость дви- 
жения гребков 1—9 об/м. Вал печи делают 
из 12-мм стальных листов и покрывалот его 
слоем в 100 мм из огнеупорной массы и изо- 
лирующего материала (ЗПосе! или М№опра- 
геі). Этот вал, будучи открытым с обоих 
концов, нагревается не больше, чем козкух 
печи. Печь обычно имеет 7 подов для об- 
жига и 1 под для подогрева загружаемого 
материала. Кожух печи склепывают из 
стальных 1-мм листов и внутри выкла- 
дывают огпеупорным кирпичом. Печь уста- 
навливают на колоннах в 2 м высотой и 
снабжают в верхней части автоматическим 
питателем, а в нижней — автоматической 
разгрузкой и механизмом для вращения ва- 
ла и системы гребков. 

Охлаждение ручек гребков и централь- 
ного вала производится водой, подводимой 
системой труб в пустотелые ручки гребков 
(Эванс-Клепетко), или сжатым воздухом 
(Герресгоф). Воздушное охлаждение имеет 
то преимущество, что часть воздуха м. б. 
подведена в подогретом виде через отвер- 
стия, специально устробнные в гребках, что 
увеличивает производительность печи и по- 
нижает расход топлива в случае обжига ру- 
ды с малым содержанием серы. Вся система, 
устроена так, чтобы быстро производить 
смену гребков и частей центрального вала 
и ручек. Детали гребков даны на фиг. 2. 

При обжиге медной руды с содержанием 5 
в 35% производительность печи диам. 6 м 
равна 70 т в 24 часа, при чем содержание В 
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понижается до 7%; при диам. 4,5 м произ- 
водительность—40 т. Для приведения в дви- 
жение всей системы потребно 6—7 ТР, из 
коих для гребков- №. Для охлаждения ру- 
чек расходуется около 125 л воды в 1 мин., 
у или 60—65 м? воз- 
духа при давлении 
88 мм водяного 
столба. Для обслу- 
живания ряда пе- 
| чей в смену задол- 
жается лишь 2 чел. 
(исключая подкат- 
ку сырой и откатку 
обожженной руды). 
Газы из В. п. со- 
держат ок. 2,85 9% 
БО,, #° их 200°. Га- 
зы уводятся в ло- 
вушки (2% пыли) 
и далее в сернокислотное отделение. 
Особенностью обжигательн. печи является 
то, что до обжига смешивают вместе собжи- 
гаемой рудой (главн. образ. концентратами) 
флюсы, потребные для дальнейшей плавки 
обожженной руды в отражательпых печах 
америк. типа. Обожженная руда поступает 
в отразкательную печь при г ок. 500—600°. 
Перед пуском В. п. разогревают дровами или 
нефтью в продолжение 3—4 дней. 
Лит.: Но! тап Н. О. апа Науъуага Сс. В., 
МеѓапПогву ої Соррег, 2 ей., №. У., 1924. В. Ванюков. 
ВЕДЖВУДОВЫ ИЗДЕЛИЯ, керамические 
неглазурованные изделия из тонких цвет- 
ных каменных масс, полученные впервые 
в Англии Веджвудом (едоҳооа), на заводе 
«Әтрурия», в конце 60-х гг. 18 века. Вслед- 
ствие большого успеха и распространения 
этих изделий другие европейские з-ды также 
ввели у себя производство самых разнооб- 
разных цветных каменных масс. Вырабаты- 
вались гл. обр. художественные изделия со 
скульптурной обработкой: рельефы, бюсты, 
статуи, вазы и посуда. Особенно типичны 
для В.и.:1) базальтовые массы чер- 
ного цвета, при полировке назыв. Есурііап, 
- и 2) Јаѕрет (яшма)—рельефы из тонкой 
белой массы на цветном бархатистом фоне, 
голубом, синем, иногда на зеленом и реже 
на розовом, фиолетовом и сером. Основная 
масса для джеспера характерна обилием тя- 
желого шпата, (сернокислого барита) и вос- 
приимчивостью к нежным окраскам. Ее при- 
мерные составы: 


обод 
ооооо 


1) 


Фиг. 3. 


Тяжелого шпата... . 150 150 50 160 
Каолина „еее. 35 — 15 60 
Пластич. глины ..@..@..@..@.. 0.0... 45 75 35 90 
Кремня „еее 35 — 10 40 
Гипса еее еее 6 — — 8 
Корништона ..... ив» 50 75 — — 
женой кости... ее. . — = — 


В первом случае-— окраска всего нежнее 
и мягче. Масса красится в голубой цвет— 
прибавкой до 0,5% окиси кобальта, в зеле- 
ный—до 1% окиси хрома, бирюзовый—сме- 
сьо их (по 0,3.%) или окисью меди, бледно- 
зеленый (яблочный)—окисьо никеля. Окись 
железа (до 6%) в присутствии извести (1%) 
дает желтые массы. Голубую и зеленую 
окраску гораздо экономичнее класть в виде 
анаоба (см.), формуя изделия из белой массы 
и погружая их после сушки в барботин из 
той же массы, растертый с краской. Для со- 


ставления красных масс и черных базальто- 
вых, окрашенных смесью марганца и желе- 
за, можно брать охры, красные терракото- 
вые глины. Примерные составы таковы: 


Пластич. глины „еее... 100 100 100 — 
Красной глины ...... а 100 
Железной охры ........ . 100 100 — — 
Железпого окиела. ... 0...0... — 35 10 — 
Черного марганца. ......... 30 100 40 20 

Лит.: Селезнев В. И., Производство и укра- 
шение глиняных издейдий (керамика), СПБ, 1894; 


Вгопепіагі А., ТтаЦе дез агіѕ сёгатідцеѕ ой дез 
ро{ег1ез, 3 ёдіііоп, у. 1—%, 1877; Тем! 1., Тһе 
\е45\/004: Веше а іе о? Јоѕіаһ \Уеасмоо4, І,., 
1865; Мефеуага Е., Тһе Ее оѓ Јоѕіаһ Ҹейсҹоой, 
у. 1—9, Гопдоп, 1866. А. Филиппов. 
ВЕЗУВИАН, идокраз, калифор-: 
нит, вилуит, Н.Са Ав Оз. Тв. 6,5, 
уд. в. 3,34—3,45; кристаллы квадратной сис- 
темы. Окрашен в различные оттенки зелено- 
го или коричневого (везувий), реже голу- 
бого или красного цвета. Как ограночный 
материал В. имеет мало значения; плотные 
массы его идут на крупные изделия. Сплош- 
ной зеленый В. в Китае идет для поддел- 
ки нефрита. В. встречается в различных ме- 
стах: в Якутии (вилуит—<«вилуйский изум- 
руд»), Калифорнии, штате Ныо-Иорк (ксан- 
тит), Швейцарии, Тироле, Норвегии (коло- 
фонит, циприн голубой), Финляндии (фру- 
гордит), в Венгрии и в других странах. 
ВЕКТОРНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ, отрасль ма- 
тематики, занимающаяся непосредственны- 
ми вычислениями над направленны- 
ми величинами. В. и. дает возмож- 
ность гораздо проще и нагляднее выразить 
многие соотношения между физич. и даже 
чисто геометрич. величинами, чем это имеет 
место при вычислениях в координатах. 
Величина, которая вполне определяется 
одним числен. заданием, называется ска- 
лярной величиной, или скаляром 
(она измеряется по одной шкале); если для 
определения величины необходимо еще ука- 
зать ее направление, то такая величина на- 
зывается вектором (например перемеще- 
ние, скорость, сила). Геометрически' вектор 
изображается при помощи направленного 
отрезка или стрелки Р,Р, (фиг. 1). Точка Р; 
называется началом, точ- 
ка Р, концом вектора; А 
расстояние Р.Р, определяет 2 
длину вектора. Векторы обо- Фиг. 1. 
значалот в печати при помощи 
жирных букв; длину вектора, или его абсо- 
лютную величину (модуль), обозначают по- 
мещая знак вектора между прямыми, чер- 
точками или же при помощи соответствую- 
щей нежирной буквы, например А или |4| 
обозначают длину вектора 4. Иногда обо- 
значают вектор, помещая над соответству1о- 


щей буквой черточку или стрелку, напр. о; 
этим обозначением пользуются преимуще- 
ственно в рукописях. В Германии б. ч. обо- 
значают векторы готич. буквами. Два век- 
тора равны между собой, если они имеют 
одинаковое направление и одинаковую дли- 
ну. Вектор равен нулю, если его началь- 
ная и конечная точка совпадают; в этом слу- 
чае нельзя говорить о направлении вектора. 

Чтобы сложить несколько векторов, 
их переставляют так, что к концу первого 
вектора приводят начало второго, к концу 
второго—начало третьего, и т. д. Вектор, 
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соединяющий начало первого вектора с кон- 
пом последнего, называется векторной 
суммой данных векторов. Сложение век- 
торов обозначается обыкновенным знаком --. 
Определенная т. о. векторная сумма не за- 
висит от порядка слагаемых и вообще до- 
пускает все формальные преобразования, 
свойственные алгебраическ. сумме. При двух 
слагаемых это правило сложепия тожде- 
ственно правилу параллелограмма, по кото- 
рому складываются скорости и силы (сложе- 
ние векторов в пространстве впервые при- 
менил итальянец ВеПауіёіѕ в 1838 г.). Вы- 
читание векторов есть действие, обрат- 
ное сложению. Можно, одпако, определить 
вектор —В как вектор, равный по длине 
и противоположный по направлению век- 
тору В. Тогда вычесть В значит прибавить 
— В, т. е. 4+(— В) = 4— В. 

Умножить вектор А на число А 
значит получить новый вектор В, парал- 
лельпый А и по длине равный |А|4; если 
4<0, то направления А и В противопо- 
ложны. В В. и. различают два вида про- 
изведений векторов: скалярное и векторное. 
Скалярное произведение двух век- 
торов есть число; оно равно произведению 
из длины одного вектора на проекцию вто- 
рого в направлении первого. Для изобра- 
жения скалярного произведения двух век- 
торов пишут эти векторы рядом без всяко- 
го знака между ними: АВ = АВ соѕ «к, где 
«— угол между А и В. Легко видеть, что 
скалярное произведение обладает перемести- 
тельностью и распределительностью отно- 
сительно суммы: 

АВ=вВАл, А(В + С) = АВ + АС. 

Во всех случаях АВ < АВ < АВ. Если 
АВ-РО. но 4В = 0, то 4 | В. По определе- 
нию 44-=4?=4?. Квадрат вектора 
равен квадрату его длины. Если 
212 —=1, то т пазывается единичным век- 
тором. Примером скалярного произвеле- 
ния является работа Т постоянной силы Ж, 
действующей под углом «, при перемещении 8 
материальной точки: Т = Ез = Еѕ с0$ «. Дру- 
гие обозначения скалярного произведения: 
(4 В), (А,В), (А-В). Векторное произ- 
ведение двух векторов 4 и В есть век- 
тор 8, перпендикулярный плоскости АВ, 
направленный в сторону дви- 
| ия 


жения правого винта при вра- 

щении его от 4 к В (правило 

8 штопора) и равный по дли- 

не площади параллелограма, 

А построенного на 4 и В. Век- 
Фиг. 9. 


торное произведение обозна- 
чается помещением сомножи- 
телей в квадратные скобки без какого-либо 
знака между ними (см. фиг. 2): & =[АВ]= 
=—[ВА4]; пои этом: $ = АВ віп а; 84 = 0, 
5В=0; [408 + С)]) = [АВ] + [40]. Вектор- 
ное произведение обладает распределитель- 
ностью относительно сложения, но оно ан- 
тикоммутативно, т. е. меняет свой 
знак при перестановке сомножителей. Век- 
торное произведение вектора самого на 
себя равно нулю: [.4.4]=0. Другие обозна- 
чения для векторного произведения: (4 х В), 


(А^ В), АВ, АВ, АВ. В произведении 
‘нескольких векторов АВ.С озпа- 


чает вектор С, помноженный на скалярное 
произведение АВ; точка отделяет число АВ 
от вектора С, т. о. АВ.С и А. ВС —лва со- 
вершенно различных вектора. Если помно- 
жить векторное произведение [4 В] скаляр- 
по на третий вектор С, то получается сме- 
шанное произведение: 


4. В]С = ВО]А =[СА]В =—[СВ]А, 


равное по абсолютной величине объему 
параллелепипеда, построенного на векто- 
рах 4, В, С (фиг. 3). Это произведение 
обозначается иногда без скобок, просто: 
Г=АВС. Если Ү>0, то век- 
торы 4, В, С образуют пра- 
вую связку, [АВ] соста- 
вляет острый угол с С. Если 
ү< 0, то 4, В, С образу- 
ют левую связку. Если 
АВС =0, то А, В, С парал- 
лельны одной и той же пло- 
скости —они ком плапарпы. Веегта 
—АВС< АВС<= АВС. Если АВС = АВС, 
то А, В, С взаимно перпендику- 
лярпы и образуют правую связку. 
При умножении векторн. произведения [4 В] 
векторно на С получится новый вектор 


[4.В]С] = В. АС-А.ВС. 


(Эта основная ф-ла в первый раз была при- 
ведена Грасмапом в 1862 г.) Если 4, В, С 
взаимно перпендикулярны, то [АВС] =0. 
Из этих формул легко выводятся преобразо- 
вания произведений из четырех векторов: 


[4 В11Ср| = АС-Вр- Ар. ВС; [А В11Ср|=> 
-60:.4Ввр-р.4АВвС-В.АСЮ – А: ВСР 
и Т. П. 
Деление векторов в обычном смы- 
сле невозможно, потому что одно скаляр- 
ное или векторное произведение недоста- 
точно определяет искомый вектор; напри- 
мер, если в равенстве 4% = е даны ви А, то 


= 2%. = У. — - 
0 = 2.4 4[40у] или е ау Ге У произ 


вольный вектор. Если дано [2а] = 4, 


то0=141 ра, где произвольный 
скаляр. Для полного определения век- 
тора д. б. три скалярных ур-ия: 40 =; 
Ве=в; Сё=у; тогда ә =64° + ВВ+ УС”, 
где 4°, В’, С’—три вектора, обратных 
(взаимных) данным векторам 4, В, С. Эти 
обратные векторы определяются формулами: 

, ВС] ‚› _ [64] ‚ _ ГАВ] 

А’ = В’— вс» С = аво 


Фиг. 3. 


АВС’ 


и удовлетворяют поэтому таким соотноше- 
ниям: АА’=ВВ’=00’=1АВС.А’В’С’=1; 
АВ’ = Аб = 0 ит. д. Эти ф-лы позволяют 
разложить любой вектор 4 на составляю- 
щие по трем заданным направлениям, опре- 
деляемым тремя единичными вектора- 
ми т, п, р. Для этого образуем обратные 
векторы 22”, п’, р’; тогда 

А = Ат’.т + Ат.п -- Ар’ р. 
Следует заметить, что вместе с тем 

А—=Ат.т’-- Ап.т’-- Ар- р’. 
Если требуется разложить А на два составля- 
ющих вектора, параллельно и перпендику- 
лярно единичному вектору э, то получается 


А=п.Ат- [т]. 
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Разложение 4 на составляющие параллель- 
но ри перпендикулярно 8 дает (при ре ++ 0): 
_ а. 49 , [а[4р]] 

А = р. эв БЕ ра 

Для определения точки Р в пространстве 
относительно выбранной произвольно в про- 
странстве точки О служит радиус-век- 
тор 2, который совпадает по величине и 
направлению с вектором ОР. В отличие от 
рассмотренных до сих пор векторов радиус- 
вектор зависит не только от положения ко- 
нечной точки Р, но также и от положения 
начальной точки О. Уравнения, подчиняю- 
щие радиус-вектор определенным условиям, 
дают решение ряда задач геометрии и меха- 
ники, напр.: ("—т.) 4 =0 есть ур-ие плоско- 
сти, проходящей через точку т, перпенди- 
кулярно к 4; уравнение (2 — т) [22%] =0 есть 
уравнение плоскости, проходящей через точ- 
ку т; параллельно тип; [7] = М (при п?=1) 
есть уравнение прямой, параллельной», про- 
ходящей от начала О на расстоянии М, при 
чем плоскость, проходящая через О и через 
эту прямую, перпендикулярна к М. Если 
имеется ряд материальных точек Р;, радиу- 
сы-векторы которых равны соответственно 
т; а массы ту, то центр тяжести такой 


системы определяется радиусом-вектором 
Уту, 
"= т. Если твердое тело вращается с уг- 
$ \ 


ловой скоростью ® вокруг оси, проходя- 
щей через начальную точку 0 в направле- 
нии единичного вектора %, то это враще- 
ние характеризуется вектором угло- 


вой скорости ош= от. Тогда линейная 
скорость е движения люоой точки Р этого 
тела, радиус-вектор которой », определяется 
по ф-ле: и =[о 7]. Если на эту точку Р дей- 
ствует сила И, то момент этой силы отно- 
сительно точки О равен вектору М =[т Е]. 
Следовательно, для того чтобы М остава- 
лось постоянным, конец радиуса-вектора т, 
т. е. точка приложения силы №, может пе- 
ремещаться только параллельно Г. 

Для действительного численного задания 
вектора необходимо выбрать какую-либо сис- 
тему координат, относительно к-рой опреде- 
ляется вектор, так как абсолютного напра- 
вления в пространстве не существует. Вы- 
берем три взаимно перпендикулярных еди- 
ничных вектора $, 4, К, параллельных коор- 
динатным осям ОХ, ОУ, ОЙ и образующих 
правую связку, #7 = +1. Тогда #2 == 
=? =1, $1 = = №0; [431= КЕ, [30] = 4, 
[54]= 3. Теперь можжио разло:кить любои век- 
тор параллельно единич. векторам %, 3, Ж: 
А =4#4:4+43:3 АК.Е= А4 ФА, + А.К, 
где А,=.4&, 4/=43, А, = АК проекции, или 
координаты, вектора 4. Равным образом: 

В= В+ В, + ВЕ; С= С++ 0,3 + С.К. 

Нетрудно видеть, что 

А+В = (4, +В,)# +(4,+В,)7 (А. В.Е 
АВ-=А,В,+ А,В, + А.В, А? = А+ Ау АЗ. 

Два последних выражения определены гео- 
метрически независимо от выбора коорди- 
натных осей, они сохраняют поэтому неиз- 


менное значение при вращении координат- 
ных осей, или, как говорят, они инва- 


Т. Э. т. ПІ. 


риантны относительно вращения коор- 
‚ динатных осей. Далее можно вывести сле- 


дующие соотношения: 

[4В]= (А „В.—А,Ву) е+(А.В,—а,В,) + 
ук 
Аз Ау Аз 
Вх Ву В, 

Аг Ау Аз | 
В, Ву В, |. 
С» Су С. | 
Эти формулы позволяют выражать вектор- 
ные соотношения в координатах, и наоборот, 
например: Ха-- Уб-- Йс—скалярное произ- 
ведение вектора с проекциями Х, У, 7 на 
вектор с проекциями а, б, с. 7 

Весьма важное значение имеют т. п. век- 
торфункции, а в особенности линейные 
векторфункции, выражающие один вектор 
линейной функцией другого. Такие функции 
встречаются в теории упругости, в гидроди- 
намике, в теории векторных полей, в механи- 
ке систем. Так, упругая сила Р, действую- 
щая на единицу поверхности деформирован. 
тела, есть линейная векторфункция еди- 
нич. нормального вектора ®, перпендикуляр- 
ного к площадке, на к-рую действует сила: 

Р =п4:ќіс, п.) 40, + пК.-ЕКоз. 

Такие векторфункции изучаются в аффи- 
норном, или тензорном исчислении (см.). 

Векторный анализ. Функции 
скалярного параметра. Если .дан- 
ный вектор зависит от скалярного параме- 
тра, например от времени $, то 
для изучения этой функци- 
ональной зависимости срав- 
нивают различные положения 
конца вектора при неподвиж- 
ном начале. Когда # непре- 
рывно изменяется, конец век- 
тора А(Р) описывает некото- 
рую кривую (см. фиг. 4). По Фиг. 4. 
определению, геометрическая производная 
вектора 4(#) есть предел след. выражения 

ЗА Аа -4@ 
а 1 ћ " 
ћ=0 

Очевидно, что производпая вектора постоян- 
ной длины перпендикулярна к этому век- 
тору. Рассмотрим кривую, радиус-вектор 
всех точек к-рой т является функцией ду- 


ги кривой $. Тогда производная атф, где 


{— единичный касательный вектор к кри- 
. а 

вой, описываемой концом т. Далее 52 = Кт, 

где Ё—кривизна кривой, а п_—единич. век- 

тор главной нормали. Векторы $ и п, по 

определению, образуют соприкасаю- 

щуюся плоскость кривой, а б =[т]|— 


единичный бинормальный вектор. 
а 
Можно также показать, что В хп, гдех — 


48 

скаляр; число х называют кручением 
кривой. Если радиус-вектор зависит от двух 
независимых скалярных переменных, т. е. 
т=(и, 0), то конец этого вектора описывает 
поверхность. И, наконец, если радиус- 
вектор зависит от трех независимых ска- 
лярных переменных #, %, №, то конец т 
описывает часть пространства. Переменные 
и,%, ш называются криволинейными 
координатами конца вектора г. 


7 


+(4,В,А,В,)К = 


[4.В8]С = 


дб 
де) 


14 
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Скалярные и векторные поля. 
Если скаляр р имеет во всех точках нек-ро- 
го пространства определенные значения, то 
тогда это пространство является полем 
скаляра р. Для изучения изменения р в его 
поле необходимо знать, как будет изменять- 
ся р при перемещении в любом направле- 
нии из его начального положения. Для это- 
го поступают следующим образом: Г) окружа- 
ют данную точку № оболочной и раз- 
бивают эту оболочку на элементы по- 
верхности 48, при чем величина век- 
тора 48 равна площади 48, а направле- 
ние определяется единичным вектором внеш- 

ней нормали п; 2) образуют 
для каждого элемента поверх- 
< ности произведение раб и 
вычисляют сумму этих про- 
изведений по всей оболочке 


ф р 18; 3) делят на объем У, 


заключенный внутри оболоч- 
< ки; 4) стягивают эту оболоч- 
Ф ку вокруг точки М, т. о., 
чтобы объем ТУ стремился к 
нулю (см. фиг. 5). В пределе 
получается пространственная про- 
изводная скалярной функции р, обозна- 

чаемая в виде 

УР = Им у; 7 фр 18. 
У=0 

ур — вектор, называемый также градиен- 


Ф 


Фиг. 5. 


том р. Проекция этого традиента на лю- | 


бое направление, характеризуемое единич- 
ным вектором т, равняется производной р 


в этом направлении: 2% ур = =——, например, 
если р есть давление в любой точке жид- 


кости, то Фь 48—сила давления, действу- 


ющая на оболочку, окружающую точку М. 
Тогда — —=- фр 45 есть средняя сила, дейст- 


вующая на единицу объема внутри оболоч- 
ки, а ұр есть сила, действующая на еди- 
ницу объема в точке М,. Вместо ұр ино- 
гда применяют обозначение атаа р. 
Пространственные производные в вектор- 
ных полях образуются точно таким же 
образом. Если имеется поле вектора 4, то, 
по определению, потоком вектора 4 
через оболочку, окружающую точку М,, 


называется выражение фа 18. (Если бы 4 
изображало в каждой точке скоресть движе- 
ния жидкости, то фа 48 равнялся бы объ- 


ему жидкости, вытекающей в единицу вре- 
мени через оболочку.) Разделив на объем 
и переходя к пределу (У =0), получаем по- 
ток на единицу объема в точке Му, назы- 
ваемый дивергенцией вектора 4. Обо- 
значение: йіу4 или 
РА = Пт 1 ф А 28. 
У=0 У 

Так, если % изображает в каждой точке 
скорость движения несжимаемой жид- 
кости, то поток вектора Ф через любую за- 
мкнутую поверхность равен нулю, поэтому 
діу + =0. Если в интеграле по оболочке за- 
менить скалярное произведение А 08 век- 
торным, то получится новая пространствен- 


ная производная, называемая ротором 
вектора 4. Эта пространственная производ- 
ная есть вектор, обозначаемый следующим 


образом: гоі А=у4]=Нту- ФА 48] (иногда 
У=0 


применяется и такое обозначение: сиг! 4). 
Проведем через точку М, плоскость, пер- 
пендикулярную к единичному вектору т 
(см. фиг. 6). Окружим точку М, замкнутой 
линией к. Разобьем контур А 
на элементы 47, направление 
к-рых связано с вектором э» 
по правилу штопора, и об- 
разуем для каждого элемента 
скалярное произведение Ааг. 
Если бы вектор А изобра- 
жал силу, то 4 4т было бы 
элементарной работой. Сумма произведений 
вида 4 ат, взятая по всему контуру, называ- 
ется циркуляцией вектора 4, или 


фала. 


лить циркуляцию вектора А на площадь 6, 
окаймленную контуром Ё, то для беско- 
нечно малой площади 8$ мы имеем; 


2 фа дт = т го 4. 


Фиг. 6. 


линейным интегралом Если разде- 


Проекция ротора 4 на нормаль 
к данной плоскости равна цир- 
куляции вектора 4 в этой пло- 
скости, деленной на окаймлен- 
ную площадь. Так, в электростатическ. 
поле циркуляция вектора электрич. поля Е 
равна нулю для любого контура. Поэтому 
в электростатич. поле, гої Е =0. Простран- 
ственную производную вектора 4 можно 
также образовать и при помощи посто- 
янного единичного вектора т: 


ту: 4 = Ит ту фт 6. А. 


Этот вектор равен производной вектора 4 
в направлении 2%. Пользуясь символом у, 
видим, что для обозначения любой про- 
странственной производной при помощи ин- 
теграла по оболочке надо написать подин- 
тегральное выражение, заменив в нем век- 
тор 48 символом у; этот символ называют 
«набла» или дифференциальным операто- 
ром Гамильтона. Если выражать простран- 
ственные производные в декартовых коор- 
динатах, то дифференциальный оператор 
Гамильтона м. б. изображен в виде симво-. 
лического множителя: 


д ‚д д 
у= + У, К 
Таким образом 


ту · А = 


Применение векторных ф-л значительно 


облегчает понимание различ. преобразова- 
ний; напр. помещенные в т. І Технической 


Энциклопедии в ст. Аэродинамика, ст. 829, 
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три уравнения (где Х, У, 2 — проекции 
вектора силы Е; и, 0, ш_проекдии векто- 
ра скорости %) могут быть записаны в век- 
ториальной Форме в виде: 


дъ 
Эр’ 
а четвертое уравнение примет вид: 
д 
ЕН у (00) = 0. 


Ур-ия ст. 830 той же статьи, где &, у, 5— 
проекции вектора 1/, гоё 9, запишутся в виде: 


Е ур— үе? = 


С дифференциальным оператором у мож- 
но обращаться, как с вектором, если соблю- 
дать нек-рые предосторожности (например 
различать величины, подвергаемые действию 
оператора у, от величин, не подвергаемых 
этому действию). Тогда легко получить це- 
лый ряд полезн. преобразований, например: 


‚ УФ) = фут + руф; 
у. АВ — Ау. В+ Ву. А+ [А гоё В]--ГВ гоё 4]; 


УФА = фу4 + Ауд; 

14 В] = Віу4]—.4[78]= В гоё 4—4 го В. 

Последнюю формулу можно записать итак; 

[4 В] = ([у4])В — (уВ]А; 
здесь кругл. скобки ограничивают действие 
оператора у. Действие дифференци- 
ального оператора не распро- 
страняется через круглые скоб- 
ки; например, скаляр 4 
(Су-А)В – а(Ву-В)—В(Су-А) 
равен скалярному произведению из вектора 
В на производную А в направлении С, по- 
множенную на С. Вектор 
(7:4) В = Ву. А [В тої 4] 

градиент скалярного произведения АВ, в 
котором В считается постоянным. Поэтому 
надо считать неправильными обозначения 
вида (Ау)В и заменять их выражениями 
Ау-В, а также (А отаа) В или [А ста4] В, 
где символ стай стоит вместо у. Символ огай 
должен применяться только как сокраще- 
ние слова «градиент» в применении 
к скалярным функциям: 

Приведем примеры некоторых простран- 
ственных производных. Если "радиус век- 
тор, а с—поєтоянный единичный вектор, то 


гад т = 7; Ч ==; гот = 0; 
діу (с."с)=1; огаа (си) = с; 
гоі [с"|=2с; іу "=; 
су. "= с; бтай Ѓ(т) = (г) =; 


[су] =— 
Дифференцируя пространственные произ- 
водные, получаем вторые производные, напр. 
„у стай ф = ууф = ү?0. 
Символ у? называется дифференциальным 
оператором Лапласа и в декартовых коор- 
динатах выражается так: 
2 з 


ур = Е—0у:0— 


[гоё е - 0]. 


у = дла + бу + дра" 
Далее: 
гої атаа ф = [уу] ф = 0. 
Вторыми производными от вектора орду: 
отаа іу А = ұ.ү4; Піу го А = [уу] А = 
уу: А = У*А = атай Чу А — гоё гої А. 
В более сложных случаях можно при по- 
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мощи индекса при у обозначать тот вектор 
или скаляр, на к-рый действует дифферен- 
циальный оператор, например: 


у:(4В) =Ау?В | Ву?А -удув. АВ. 
Здесь у„ действует только на 4, а ұһв— 


только на В. Можно также для выделения 
величины, не подвергающейся диф- 
ференцированию, спабжать ее подстрочным 
знаком | (комец), например: 


ту. (ту: А) = ту: (ву. 4). 
Вычислим некоторые вторые производные: 
= р(р--1)"Р-*, у 


Среди функций, удовлетворяющих уравне- 
нию уф = 0, отметим функции: 
1; р | [с] |; № (2+7), 

где г и ғ—цилиндрич. координаты, ф—ази- 
мут. Если на нек-рых поверхностях в поле 
скалярных или векторных величин проис- 
ходят резкие изменения этих величин, то 
тогда рассматривают поверхностные 
производные этих величин. Если п 
обозначает единичный вектор, нормальный 
к поверхности разрыва, а индексы 2 и 1 от- 
мечают значения величин фи А по обе 
стороны поверхности разрыва, то полу- 
чается: поверхностный градиент Огай ф = 
= ($.—91); поверхностная дивергенция 
Гу А = п(А,_А\); поверхностный ротор 
Во 4 = [2(4,—4,)]. Можно показать, что 
поверхностные производные являются пре- 
делом соответствующих пространственных 
производных; напр., если считать поверх- 
ность разрыва пределом слоя, толщиной й, 
то произведение /ћ ау 4 стремится к поверх- 


у"; у"? =6; уи? "ши = 


ностной дивергенции: 


Пой аіу 4 = У 4, 
при ћ, стремящемся к 0. 

Кроме дифференциальных формул, не ме- 
нее важны интегральные формулы. Следует 
отметить теорему Гауса, связывающую по- 
ток вектора А через замкнутую поверхность 
с объемным интегралом его дивергенции, рас- 
пространенным по объему, заключенному 
внутри этой оболочки 


фа 45= |, діу А йт; 
в частности: 
фа"=0; ф йз т. А = Г ү? А ат; фав: З; 
фв-а 18 = | (Вуга + аду В) йт. 
Циркуляция вектора 4, по теореме Стокса, 


равна потоку ротора этого вектора через лю- 
бую поверхность, окаймлен. этим контуром: 


Айт = | го А 18; 
фа | 


в частности: 
фетаа фӣ" = 0; фа" = 0; 


ф С ағ / 105 тай $]; 
ф таға] = Ј 08а). 


Әти формулы чрезвычайно полезны при 
разрешении задач из области теории поля, 


*14 
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теории потенциала, дифференциальн. геоме- · 
трии и т. д. Так, если в поле вектора 4 обо- . 


значить его направление при помощи еди- 
ничного вектора ё, так что А = Аё, то этот 


вектор $ будет касательным к силовым ли- 


ниям, дифференциальное уравнение к-рых: 
[А ат] =0. Если существуют ортогональные 
поверхности, пересекающие под прямым уг- 


лом все силовые линии, то вектор $ есть. 


единичный нормальный вектор этих поверх- 
ностей. Тогда іу #= Н, где Н в каждой 


точке равно средней кривизне ортогональ- . 
ной поверхности. Далее гої ё = Аф, где #— 


кривизна, а &——бинормаль силовой линии. 
Пространственные производные вектора 4 
равны в этом случае: 


Чу А= АН + 4; гоі А = АКЬ [ғ отай А]. 


В частности, есяи вектор 4 удовлетворяет 
условиям: Чу А —0, го 4 =0, то го длина А 
удовлетворяет дифференциальным ур-иям 


1 дА Н: 1 дА 
А` дЕ › А ` дп К, 
дА дА 


где Е И зп обозначают производные ска- 


ляра А в направлении $ и главной норма- 
ли п; у?А= К, где К-—полная гаусова 
кривизна ортогональной поверхности. Әти 
формулы весьма полезны для исследования 
полей, удовлетворяющих дифференциально- 
му уравнению Лапласа. 
Векторный анализ является незаменимым 
орудием для изучения и исследования век- 
торных полей, дифференциальных свойств 
кривых и поверхностей, гидродинамики, 
аэродинамики, теории упругости и т. п. 
Однако полного развития этот метод дости- 
гает только при одновременном пользова- 
нии тензорным (диадным, аффинорным) 


анализом. 

Лит.: Френкель Я. И., Курс векторного 
исчисления, Л., 1925; Черданцев И. А., Основы 
векторного и тензорного анализа, 2 издание, Мос- 
ква—Л., 1995; Шпильрейн Я. Н., Векторное 
исчисление, М.—Л., 1925; ТепафомзКу \., 
ріе Уекіогапа1уѕіѕз опа ірге Апуепдяпсеп іп а. іћео- 
теѓіѕсһеп Рһуѕік, В. 1—9, 1.рт.,1926; 5 ріе)ітеір7., 
Т.еһгрисһ дег Уекіогтесһпопе, 2 АпПазе, біпіёсатї, 
1926; Сбапз В., Еіпѓаһгипе іп діе Уекїогапа1уѕіѕ 
ті Апмепаипееп ао іе.. таіћетаќіѕсһе РһуѕіК, 
Геіртіє, 1923. | Я. Шпипьрейн. 

ВЕКТОРНЫЕ ДИАГРАММЫ, графическое 
изображение периодич. величин при помо- 

-у щи векторов. Что- 
бы изобразить ко- 


лебание 

у = А ѕіп (о - «), 
отқладывают в пло- 
скости ХОҮ под 
углом (оѓ +- а) от- 
резок, равный амп- 
литуде колебания: 
ОА=А (см. фиг. 1). 
Когда время # растет, этот отрезок вращает- 
ся с постоянной угловой скоростью о, и 
его проекция Оа на ось ОУ равняется мгно- 
венному значению колебания: 

Оа = А ѕіп (& + о) = у. 

Когда приходится сравнивать несколько 
простых колебаний одного периода, удоб- 
нее изображать их неподвижными векто- 
рами. Пусть, например, имеются колебания: 


у = А ѕіп ої, 2 = В ѕіп (ої —е). 


Фиг. 1. 
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Тогда откладывают в любом направлении 
отрезок ОА = А и отстающий от него на 
угол ф отрезок ОВ = В (фиг. 2). Для полу- 
чения мгновенных значений этих колеба- 
ний проектируют векторы ОА, ОВ на пря- 
мую (0, вращающуюся в отрицательном на- 
правлении с той же „, 
скоростью о (ось \ + 
времени). Здесь 
фаза колебания у 
принята за начало 
фаз (у = 0 при #, =0). 
Ось времени занима- 
ет при & =0 положе- 
ние ОТІ ОА и в лю- 
бой момент времени 
$ составляет с ОТ в 
отрицательн. напра- 
влении угол о, То- 
гда проекции Оа, 06 векторов ОА, ОВ на 
ось ОҒ равняются заданным колебаниям: 
Оа=у, ОБ =г. Сумма этих двух колебаний 

х=у-- 2 = А ѕіп ої + В чп(оЕ-9) 
изображается геометрической суммой ОС 
векторов ОА и ОВ. Это результирующее 
колебание х имеет амплитуду С = ОС и от- 


стает от колебания у на угол у = АОС. Мы 
определили т. о. графически колебание 


д = Сэт (0—1). 
В. д. применяются в акустике, оптике и 


Фиг. 2. 


\ 
особенно в электротехнике. Поетроим, на- 


пример, В. д. элек- 
трич. напряжения 
на зажимах дрос- 
сельной катушки 
с сопротивлением 
В и индуктивно- 
стью Ё, через ко- 
торую проходит 
данный ток силы 
$ = Твір ої. Отло- 

‚ жим вектор ОГ=1 
Фиг. 3. (фиг. 3). Тогда, на- 
пряжение катуш- 

ки разлагается на активную составляющую, 
равную ОА = ВГ, и реактивную составляю- 


щую АВ = Гої, опережающую ток на = . 


Когда изменяется индуктивность Г, катушки 
при неизменном сопротивлении В, то конец 
В вектора ОВ, изображающего напряжение, 
описывает полупрямую АВ. Это и есть В. д. 
напряжений, дающая при заданной силе то- 
ка амплитуду и фазу напряжения в функции 
от Г. Нетрудно построить соответствую- 
щую В. д. тока. При заданном напряжении 


и = О ѕіп о 


сила тока + изображается вектором ОГ, ко- 
нец к-рого перемещается по полуокружности 
при изменении Г (соответствующее омическ. 
падение напряжения ТВ = ОА и угол при 
А—прямой, опирающийся на О 0; см. фиг.4). 
Эта В. д. также м. б. получена из диаграм- 
мы напряжения путем инверсии (см.). В.д. 
может также применяться для графическо- 
го решения задач переменного тока. Пусть, 
например (фиг. 5), переменное напряжение # 
включено на дроссельную катушку АВ с со- 
противлением 7; и индуктивностью Г, со- 
единенную последовательно с катушкой ВС 


Фиг. 4. 
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сопротивления 7. и индуктивности Г,, шун- 
тированной чистым омич. сопротивлением А. 
Возьмем произвольно отрезок ВС = 0,, рав- 
ный напряжению 
на зажимах шунти- 
рованной катушки. 
Тогда сила тока $ 
в сопротивлении В 
изображ. вектором 


Фиг. 5. ВТ= 82 (фиг. 6), 
а сила тока & в катушке—вектором ВІ,= 
В 
=————_, отстающим от ВС на угол ф», 
Ин+г ЕА нь 
определяемый из формулы ёє Ф, = · Сумма 
Та 
этих токов изображается вектором ВІ,, ко- 
торый изображает также ток #,, проходящий 
в катушке АВ. По этому току построим 
вектор напряжения на зажимах А-В, рав- 
ный ВО, = ГУ" Гло? и опережающий ВІ, 
на угол ф,, определяемый из ф-лы № ф= 
= 2. Сумма напряжений АВ и ВС изобра- 
кается геометрич. суммой векторов ВО, и 
ВС и должна равняться заданному напря- 
жению. Отсюда определяется масштаб всей 


В. д,., а следовательно, и все токи и напряже- 
ния в отдельных частях схемы. В. д. могут 


72 ‚22 


Фиг. 7. 


Фиг. 6. 


применяться и для несинусоидальных пери- 
одических величин путем замены их эквих 
валентными синусоидальными величинами 
(см. Переменные токи). 

Наконец, В. д. могут применяться для 
сложения колебаний различной частоты, при 
чем в этом случае векторы, изображаю- 
щие отдельные колебания, не остаются не- 
подвижными. Если ось времени 0 (фиг. 7) 
вращается со скоростью о, соответствующей 
частоте колебания ОА зіп оѓ, то вектор АВ, 
изображающий колебание АВ ѕір оф, дол- 
жен вращаться навстречу оси времени с уг- 
ловой скоростью о, о. В этом случае ре- 
зультирующее непериодическое колебание 

ОА ѕіп о# -- АВ вір ої 
изображается проекцией на ось времени 
вектора ОВ. В. д. применяются также для 


изображения затухающих колебаний. 

Лит: Круг В. А., Основы электротехники, 
М., 1996: Черданце ви. А., Теория перемен- 
ных токов, М._Л., 1924. Я. Шпильрейн. 


ВЕЛЛИНГТОНИЯ, Ѕедооіа сісапіеа, хвой- 
ное дерево из сем. Сиргеѕѕіпеае Кісһ., про- 
израстает в Сиерра-Неваде и Калифорнии. 
В. достигает исключительной долговечности, 
до 4 000 лет, при необычайных размерах: 
высота —до 120 м, диам. —до 20 м. Прекрас- 
ная легкая древесина В. (уд. вес от 0,34 до 
0,42) обладает прочной ядровой красновато- 
коричневой частью и светлой заболонью до 


; 


10 см толщины; употребляется в столярном 
деле; 1 м? воздушно-сухой древесины весит 
всего 340—350 кг. В настоящее время вы- 
воз древесины В. из Америки прекратился. 


Лит. Керн Э. Ә., Деревья и кустарники, 
мМ.—л., 1995; Мауг Н., Егета!іапаіѕсһе \а1й- џпа 
РагкЬ&рте г Еџгора, р. 410—414, Вег]іп, 1906. 


ВЕЛОДРОМ, см. Трек. 

ВЕЛОСИПЕДНОЕ ПРОИЗВОДСТВО. Вело- 
сипедом называется двух- или трехколес- 
ный экипаж, приводимый в движение нога- 
ми ездока. В современном велосипеде раз- 
личают следующие основные части: 1) раму 


с передней вилкой и рулем, 2) колеса с 
пневматич. шинами и 3) двигательный 


механизм, состоящий из педалей, криво- 


шипов, зубчатых колес и бесконечной цепи. 
ї. Рама. Рама современного велосипеда 


‚ изготовляется из стальных труб и состоит 
’ из переднего четырехугольника (фиг. 1), об- 
‚ разуемого трубами 1, 2, 3 и 4, и заднего 


треугольника, образуемого нижней вил- 
кой 5 и задней стойкой 6. Передняя вилка 


_ состоит из двух перьев 7, соединенных по- 


средством коронки 8 со стержнем 9. Труба 2, 


‚ называемая головкой рамы, служит втул- 
кой для стержня передней вилки, вращаю- 
` щегося на шарикоподшипниках (фиг. 2). 


Трубы соединяются в раму специальными 
муфтами помощью пайки медью или элек- 
трической сварки. Различают внутреннюю и 
внешнюю пайку: в 
первом случае муф- 
ты находятся вну- 
три труб, а во вто- 
ром случае трубы 
входят в соответст- 
вующие патрубки 
муфт. Внутренняя 
пайка труднее, но 
зато она дает более 
изящные и гладкие 
рамы. В заднем тре- 
угольнике нижняя вилка соединяется все- 
гда наглухо с остальными частями, зад- 
няя же стойка обыкновенно прикрепляется 
к подседельной муфте посредством стяжно- 
го болта, а внизу соединяется с концевы- 
ми вилками пайкой или винтами. Размеры 
рамы при заданном диаметре колес опреде- 
ляются следующими величинами: длиною В 
(фиг. 1), длиною д, наклоном верхней тру- 
бы а, высотою каретки над уровнем зем- 
ли в, длиною головки рамы е, выносом пе- 
редней вилки б и, наконец, тремя углами 
(«, В и у), образуемыми с горизонтом голов- 
кой рамы, подседельной трубой и задней 
стойкой. Длина В технически называется 
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«высотою рамы» и определяет размер вело- 
сипеда в зависимости от роста седока. Все 
вышеуказанные размеры меняются в связи 
с модой и требованиями публики. В насто- 
ящее время нормальными размерами счи- 
таются: В (высота рамы) для детских ве- 
лосипедов 450—500 мм, для дамских 500— 
600 мм и для мужских 550—600 мм. Дли- 
на д около 600 мм (0 = В), наклон а для 
городских машин 0—10 мм, для дорожных 
20 мм, для гоночных 35 мм и больше. 
Головку рамы в современных машинах де- 
лают возможно малой, для придания раме 
большей жесткости. Вынос передней вил- 
ки 6=60—80 мм; высоту каретки берут в 
275—300 мм (для гоночных машин часто 
больше); углы «=65—68° (обычно ок. 68°), 
В = 60 — 70°, у= 60 — 62°. При соблюде- 
нии всех этих размеров общая длина, хо- 
да мужского велосипеда г составит 1 100— 
1200 мм. От высоты каретки в зависит наи- 
больший допустимый наклон, а следова- 
тельно, и скорость машины на поворотах 
(при данной длине кривошипов и педалей), 
и вместе с тем—общая высота велосипеда. 
В трековых гоночных машинах размер в 
приходится делать настолько значительным, 
что сохранение нормальной высоты дости- 
гается удлинением всей рамы. Величина о 
влияет на распределение веса, ездока на оба 
колеса; длина хода гтакже оказывает силь- 
ное влияние на ездовые качества велосипеда. 

Материалом для рам служат трубы из 
мягкой (для дорожных и легкодорожных 
машин) или полутвердой (для гоночных и 
полугоночных машин) стали, тянутые по 
способу Эргарта, вальцованные по системе 
Маннесмана, а также сваренные автоген- 
ным или электрическим путем. Условия, 
которым должна удовлетворять сталь, при- 
ведены в табл. 1. 


Табл. {.—Свойства стали для велоси- 


педных рам. 


Химический состав в % 


Сорт стали 


0,06 


Мягная...... |0, 
0 08| 


—0,2 (0,6 |0,3 0,07 
Полутвердая . . 0,410,7 


0,3| 0,05 


н Механические свойства 
отожженного материала 


удлинение | ВЫдержи- 


Сорт стали НИ в 9% вает загиб 
84 9 > | на 180° 
[= =10а вокруг 
кг/ммл|1=54 1=10 стержия Я 
Мягкая ..... 34—42 | 30 25 44 
Полутвердая .. 42—50 | 24 20 ва 


1 — длина образца, Я — его диаметр. 


Независимо от способа изготовления все 
идущие для В. п. трубы подвергаются про- 
тягиванию в холодном состоянии на сталь- 
ной оправке через ряд последовательно 
уменьшающихся стальных полированных 
колец (холоднотянутые трубы), чем дости- 


гается, во-первых, правильность размеров, а 
во-вторых, улучшение механических качеств 
материала. Главные трубы рамы (верхняя, 
нижняя и подседельная) имегот диам. 25,4 мм 
(для гоночных и полугоночных) или 28 мм 
(для дорожных и легкодорожных машин); 
толщина стенок д. б. 0,5—0,6 мм для лег- 
ких, 0,7—0,8 мм для средних и до 1,5 мм 
для тяжелых машин. Головка рамы (если 
она не делается из одного куска) д. б. толще 
остальных, а именно: для легких машин— 
диам. 32—35 мм и толщ. стенок 1,2—1,5 мм, 
а для тяжелых—соответственно 35—40 мм 
и 2,0—2,2 мм. 

Соединительные муфты изготовляются 
штамповкой из листовой стали с последую- 
щей сваркой или пайкой швов или же от- 
ливкой из ковкого чугуна. Материалом для 
штампованных муфт служит мягкая 
сталь с содержанием: около 0,09—0,12% С; 
около 0,4% Мп; < 0,03% 51; 0,01% Ри 
0,035% 5; при испытании листовой стали 
толщиной в 1,5 мм прибором Эриксена глу- 
бина отпечатка д. б. не меньше 10 мм. Тол- 
щина штампованных муфт делается в за- 
висимости от веса велосипеда 1,5—2,5 мм. 
Материалом для литых муфт служит ков- 
кий чугун хорошего качества, имеющий до 
отжига следующий химический состав: 3,2— 
3,8% С; 0,8—1,2% 51; 20,1% Мп; < 0,2% 5 
и <0,1% Р. После отжига нормальной про- 
бы (12 мм 527) в течение 8 суток она должна 
показывать в поперечном разрезе следую- 
щую металлографическ. картину: до 0,5 мм 
от поверхности— чистый феррит, на глу- 
бине 0,5—3,0 мм—феррит, перлит и углерод 
отжига (Тетрегкоћһ]е), середина (не более 
6 мм 27) —перлит, цементит и углерод отжи- 
га. Механические качества ковкого чугуна 
(проба 12 мм 5): сопротивление на разрыв 
32 кг/мм?, предел упру- 
гости 18 кг/мм?, удлине- 
ние 22%. Отливку про- 
изводят в песочные фор- , 
мы; отжигу подвергают в й 
течение 6—8 суток. 

Резка труб производит- 
ся на отрезном станке. На 
фиг. 3 изображен отрезн. 
станок новейшей системы, 
дающий до 400 отрезов в 
час, совершенно ровных 
и без заусенцев. Ширину перьев передней 
вилки часто делают убывающей книзу; для 
этого круглую трубу сначала суживают к 
одному концу на специальном станке (на- 
подобие описанного ниже станка для утон- 
чения спиц), затем изгибают по лекалу и 
плющат под прессом в матрице. 

Второй операцией, производимой над тру- 
бами, является изгибание их для руля, зад- 
ней стойки и для рамы дамских велосипедов. 
Для этого их заливают канифолью или при- 
менятот особые гибкие стальные стержни. 
Трубы изгибают по лекалам от руки или в 
прессах и на специальных станках. Приспо- 
собление, употребляемое для изгибания ру- 
ля в эксцентриковом прессе с большим хо- 
дом, изображено на фиг. 4. Оно состоит из 
нижней матрицы М, опирающейся снизу на 
сильные пружины из неопускающихся роли- 
ков аа и связанных с верхним штампом Ш 


Фиг. 3. 
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опускающихся роликов 66. Труба Т кла- 
дется на матрицу и закрепляется клином к. 
Ролики 66, двигаясь вместе со штампом Ш 


Фиг. 4. 


вниз, придают трубе сначала средний вы- 
гиб (положение Т’), после чего поверхно- 
сти пи я’ соприкасаются и штамп, двигая 
всю матрицу вниз, протаскивает трубу 
между роликами аа, придавая ей требуе- 
мую форму Т””. 

Некоторые фасоны литых муфт изобра- 
жены на фиг. 5: а— верхняя муфта головки, 
б — подседельная муфта, в и г— коронки, 
д— втулка каретки, е—-мост задней вилки, 


жж и з— концевые вилочки; из этих ли- 
тых деталей в, её, ж и з предназначены 
для внутренней пайки, а, 6, г и д —для 
наружной. Тяжеловесйость и относитель- 
ная ненадежность литых муфт заставили 
искать способа делать их из того же мате- 
риала, что и трубы. 

Значительное распространение получил 
способ штампования муфт из листовой ста- 
ли указанных выше свойств. Каждый за- 
вод выработал свои приспособления и 


о 1 дез 


Б еә 


д 


Фиг. 6. 


Е 


свои методы работы. Примером может слу- 
жить штампование рулевой муфты, после- 
довательные стадии которого изображены 
на фиг. 6: высечка бланкета а, изгиб его в 


матрице м,, куда он кладется между упор- 
ками у и получает форму 6; окончательный 
изгиб в матрице м, помощью оправки д в 
форму в. Штампование более сложной части, 
головки рамы, изображено на фиг. 7: сна- 
чала вырезается бланкет а, кладется между 


упорами 7; и у, в матрицу м: и прессуется 
соответствующим штампом, придающим ему 
вид б; затем его кладут в матрицу м,, где 
штамп и. опускающейся вниз оправкой о 
придает ему окончательную форму в. Остаю- 
щиеся после штампования швы свариваются 
автогенным или электрич. способом или же 
паяются медью; в последнем случае необхо- 
димо применять гораздо более тугоплавкий 
припой, чем для последующей пайки рамы. 


А+ 
КАМ КММ 


97 


| 
№ 


—— 


Часто применяется штампование вместе с 
вытягиванием; на фиг. 8 изображено такое 
изготовление косоугольной муфты: высечка 
бланкета а, вытягивание стакана в три хо- 
да б, в, г на матрицах образца 6,, обрезка 
краев д штампом 0,, изгиб в матрице е, 
обрезка штампом ж и окончательный загиб 
краев в матрице помощью оправки 3; и 
штампа з; окончательная форма муфты—и. 

Следующая операция по изготовлению 
рамы — сборка. Необходимая в массовом 
производсћве точность сборки м. б. достигну- 
та лишь применением соответствующих при- 
способлений (см. фиг. 9 и 10). После сборки 
рамы в каждом соединении трубы с муфтой 
просверливается отверстиедиам.1,5—2,5 мм, 
в которое загоняется коническая шпилька, 
обеспечивающая неизменяемость положения 
частей при последующей пайке. После этого 
рама вынимается из калибра и идет в пайку. 
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Окончательное соединение частей рамы ме- 
жду собой производится тремя различными 


` фиг. 9. 


способами: пайкой, автогенной или электр. 
сваркой. Наиболее употребительным спосо- 


бом остается до наст. времени пайка медью | 


Е 


Фиг. 10. 


или нейзильбером. В табл. 2 приведены ре- · 
цепты некоторых употребительных припоев. : 


Табл. 2.— Составы припоев. 


Состав в % 


Я Сорт і пл. 
р Со | 20| Аз! МТ 

Очень тугоплавкий. ...| 60 40! —– | — 840 
Тугоплавкий ..... ..| 54| 46 | — | — 770 
Тугопл. серебряный ...| 50146 | 4 | — | 740 
“Средний тугоплавкий . . . | 51 | 49 | — | — 700 
Серебряный. ....... 43 |48 |9 | — 720 
Тугорл. нейзильберный .| 38 | 50 | — | 12 — 
Легкопл. нейзильберный . ! 35 | 57 | — 8 — 
Легкоплавкий медный . . | 45 | 55 | — | — 660 
Очень легкоплавкий . ...! 49 | 58 | — ! — 620 


В мелких мастерских пайка производится 
от руки помощью бунзеновской горелки спе- · 
циальной формы; в более крупных произ- ; 
водствах для этого служат газовые паяль- , 
ные столы (фиг. 11), нагревающие подлежа- ; 
щее спайке место сразу с обеих сторон и пре- · 
пятствующие излишнему рассеиванию те-! 
плоты при помощи поставленных по бокам : 
‚огнеупорных кирпичей. В массовом произ- · 


-Вводстве и этот способ оказывается недо- 
статочно производительным, и в таком слу- 


чае прибегают к пайке в газовых печах или . 
способом погружения. Печь первого типа. 


для пайки вилок изображена на фиг. 12. 
Печь второго типа применяется гл. образом 
для рам; она имеет сверху два отверстия: 
одно из них служит для предварительного 
подогрева спаиваемого места, второе лежит 
над графитовой ванной, в к-рой помещается 
расплавленный припой, покрываемый для 
уменьшения потерь от окисления угольным 
порошком, Места, 
к-рые желательно 
защитить от при- 
поя, перед погру- 
жением покрывают 
иногда графитовой 
или др. замазкой. 

Из двух осталь- 
ных способов, элек- 
трической и авто- 
генной сварок, пер- 
вая более распро- 
стђанена и при 
правильном выборе 
материала труб и. 
муфт достаточно па- 
дежна. Сварка про- 
изводится впритык 
по способу распла- 
вления на нормаль- 
ных машинах мощ- 
ностью ок. 10 КУ, 
снабжен. лишь спе- 
циальн. закимами. . 
В общем приведенные способы можно ха- 
рактеризовать сл. обр.: пайка газовыми го- 
релками надежна, но дорога, т. к. мало про- 
изводительна (опытный мастер паяет до 20 
передних вилок в ч.); пайка в специальных и 
газовых печах надежна и дешева (до 50 ви- 
лок вч.); пайка погружением очень надежна, 
и производительна (до 60—80 паек в ч.), 
но вызывает значительный расход припоя 
и работу по очистке; электрич. сварка деше- 
ва, производительна, незвсегда надежна и 
затрудняет правильную сборку; автогенная 
сварка мало производительна и ненадежна. 

Очистка рамы от 
излишков припоя 
производится вруч- 
ную, но в послед- 
нее время рекомен- 
% дуется электроли- 
тич. способ (Гапе- 
еіп - Рапирёлзег- 
\Уегке, Лейпциг): 
спаянные предметы 
опускают в ванпу, 
растворяющ. толь- 
ко припой, при чем 
анодами служат са- 
ми обрабатываемые 
предметы, а като- 
дами — латунные 
- Листы; работа ве- 
дется при плотностях тока в 3—5 А/дм? и про- 
должается 15—30 минут. Делавшиеся не- 
однократно попытки заменить пайку и свар- 
ку рамы механическими способами соедине- 
ния (свинчиванием, раскаткой и т. д.) до 
сих пор не получили сколько-нибудь замет- 
ного распространения: 

На всех образцов. з-дах рама после спай- 
ки подвергается испытанию на прочность 


Фиг. 11. 


Фиг. 12. 
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статической или динамич. нагрузкой. По- 
следний способ предпочтительнее, но в виду 
его длительности (несколько часов и даже 
дней) он м. б. применяем лишь на выдержку. 
Схема его приведена на фиг. 13. Рама за- 
жимается в середине неподвижно, тогда, 
как оси переднего 


гут 
в горизонт. напра- 
влении; к подсе- 
дельной и верхней 


крепляются длин- 
ные шатуны, верх- 
ние концы которых 
совершают 200—300 
колебаний в мину- 
ту с амплитудой в 
5—6 мм. Машина служит только для срав- 
нительных испытаний, при чем счетчик от- 


мечает число колебаний, выдержанных ра- | 


мой до поломки. Испытание статическ. на- 
грузкой производится по схеме, приведенной 
на фиг. 14, где указаны размеры и направ- 
ления нагрузок при испытании рамы, руля, 


Фиг. 14. 


подседельного крюка и обода переднего ко- · 
леса (для заднего колеса нагрузка увели- · 
чивается до 150 кг). После всех этих испы- · 
таний части не должны обнаруживать оста- ! 


ющихся деформаций. 


По испытании рама направляется в от- | 
делку. Загрунтовка, особой эмалью, про- | 
изводится кистями, пульверизаторами или 
погружением в ванну с краской; последний ' 
способ наиболее производителен и допускает ! 
применение поточной работы. Краске дают ; 
стекать в продолжение 10—15 минут, после _ 
чего рама поступает в сушильную печь, где · 
она сохнет при 150—170° в течение 11/,—2 ч. 


Затем ее в 2—3 приема’ окончательно по- 


крывают эмалыо, при чем она каждый раз. 
поступает для сушки в печь (для черной · 


эмали при 140—160° на 11/,—2 ч., для цвет- 
ной при 60—100° несколько дольше). В мас- 


совом производстве рамы передвигалотся от. 
одной ванны к другой и через сушильные . 
печи на бесконечных цепях или подвесных · 


однорельсовых дорогах. 
2. Колеса. Обода колес делают дере- 


вянные или стальные; несколько типичных · 
профилей первых изображены · 
на фиг. 15 (1, 2 для одно- ; 
трубных, 3 и 4 для двухтруб- . 


7 3 


< 


о 4 ных шин). Материалом для: 
&7 них служат преимуществен- . 
Фиг. 45. но гикори и ясень. Профили : 


‚ стальных ободов чрезвычайно | 
разнообразны; нек-рые из них приведены на . 
фиг. 16. Наиболее употребительны: 1— для . 


и заднего колес мо- . 
перемещаться _ 


рулевой муфте при- | 


‘шин типа Денлоп и 3—для шин с бор- 


тами. Ходовые диаметры резиновых шин: 
для детских велосипедов — 560 мм, редко— 
610 мм; для прочих — 660 и 710 мм. Нор- 
мальные размеры ободов для шин в 710 мм 
приведены в табл. 3. Число отверстий для 
спиц—86, их диаметр —4,5 мм. 


Табл. 3. “Размеры ободов. 


Периферический | размер сече- | 
размер в мм ния в мм | 
по дну обода (фиг. 16, 1) 
Ширина шин для типов шин: 
с бор- 
Денлон ам б в аг 
а +2,5 
30 мм (1'/, дм.) . | 1995 1° 1960--2,5| 30 13 +0,5 20 
30 » » >» » » 33 |13,5--0,5| 20 
38 мм Ч, дм.) . > » 33 13 +0,5 23 
38 в ь в. ь » 38 |16,5-0,5! 25 
44 › (12. дм.) . > > 43 |15 +0,5 30 


Материалом для ободов служит хорошо 
сваривающаяся, не слишком твердая сталь 
такого же состава, как и для штампован- 
ных муфт. Она вальпуется холодным спо- 
собом в длинные ленты соответствующего 
сечения. В последнее время для шин с бор- 
тами употребляют часто обода, имеющие 
посредине небольшой выступ (фиг. 16, 3, а), 
который придает сечению ``, 
ббльшую жесткость, а также ору е „9з 
скрывает до нек-рой степени С Б 
головки ниппелей. Стальная с 92 5. 
лента, намотанная на катуш- | №77 
ки, пропускается через спе- Фиг. 46. 
циальные вальцы, придающие 
ободу надлежащий профиль и изгибающие 
его одновременно в кольцо. За последней 
парой вальцов находятся ножницы, которые 
отрезают ленту надлежащей длины. Произ- 
водительность машины около 150 ободов в 
час. Стык спаивается, а чаще сваривается 
впритык расплавлением на электрических 
сварочных машинах сопротивления. Мощ- 
ность машины около 15 К\У/, продолжи- 
тельность одной сварки 15 — 20 секунд. 
Остающийся после 
сварки шов удаляют 
обработкой наждач- 
ным колесом вруч- 
ную или на специ- 
альных станках ,слу- 
жащих одновремен- 
но для выверки кру- 
говой формы обода. 
Схема действия та- 
кого станка изобра- 
жена на фиг. 17: два 
неподвижных @ и 
один переставной ро- 
лик б вместе с тремя наждачными кругами 
придают ободу А окончательную форму. 


Фиг. 17. 


„После этого приступают к сверлению отвер- 


стий для спиц. Применяемые здесь свер- 
лильные станки обычно являются специаль- 
ной конструкцией велосипедных заводов. 
При одном повороте рукоятки р (фиг. 18) 
обод А зажимается распорками б, соеди- 
ненными с шатунами №. Зажимная муфта 
помещается на одной оси с делительным 
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кругом д и составляет требуемый расхожде- 
нием спиц угол с осями двух сверлильных 
шпинделей с, находящихся в бабках Би 
приводимых в движение ремнем от потолоч- 
ного привода. Станок пригоден для сверле- 
ния как металлических, так и деревянных 


ООО ТД 


ободов. Время сверления обода составляет 
около 6 м.; один рабочий может свободно 
обслуживать 3—4 станка. После сверления 
обода поступают в отделку. 

В настоящее время употребляются исклю- 
чительно т. н. тангентные спицы, ра- 
ботающие только на растяжение и имеющие 
поэтому по сравнению с обыкновенными 
очень слабое сечение. Они изготовляются из 
специальной стальной проволоки (бреісһеп- 
агаһі), тянутой холодным способом, толщ. 
1,8—2,0 мм. Спицы делают или одинаковой 
толщины по всей длине или с утончени- 
ем по середине до 1,5—1,6 мм. Нормальные 
длины спиц равны 285, 295, 305 и 315 мм. 
Проволока непосредственно с кругов посту- 
пает в специальную машину, где она вы- 
прямляется, режется, снабжается голов- 
кой и изгибается; производительность ма- 
шины—около 3 500 спиц в час. Утончение 
средней части производится на специальных 
станках с молоточками, которые подвергают 
спицу многочисленным, сравнительно сла- 
бым, но частым ударам (до 20 000 в минуту), 
вследствие чего проиекодит вытягивание 
спицы и одновременно улучшаются меха- 
нические качества материала. Нарезка спиц 
иногда производится на специальных винто- 
резных станках, но в последнее время ее 
стали делать почти исключительно накаты- 
ванием на специальных машинах. Произ- 
водительность таких машин составляет до 
2 500 спиц в час. Ниппеля делают латун- 
ные или стальные. Латунь, с содержанием 
около 709% Си и 30% ^п, прессуется из про- 
волоки в матрицах для получения надлежа- 
щей формы, после чего на специальных стан- 
ках просверливается отверстие, нарезает- 
ся резьба, фрезируется квадрат и пропи- 
ливается прорезь; иногда квадрат делается 
при самом прессовании, и тогда остальная 
обработка ведется на автоматич. токарных 
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станках. Стальные ниппеля делают таким 
же образом или же их вытачивают из прут- 
кового материала на автоматических токар- 
ных станках. На германских заводах мате- 
риалом служит так называемая сталь для 
автоматов следующего химического состава; 
0,07—0,12% С; < 0,2% 51; 0,5—0,6% Мп; 
0,1—0,15% Ри0,1—0,15% 5 (содержание Ри 
5 указано не предельное, но желательное); 
сопротивление на разрыв 40—45 кг/мм?, 
удлинение 22—28%. Нормальные размеры 
ниппеля и ход обработки изображены на 
фиг. 19: а — движение прутка, б — обдирка 
наружной поверхности и сверление боль- 
шого отверстия, в шлихтование наружной 
поверхности и сверле- 
ние малого отверстия, 
2—нарезка резьбы, д — 
отрезание и прием нип- 
пеля зажимным при- 


22А 
С 


способлением, подводящим его к круглой 
пиле, и е—выпиливание прорези. Затем нип- 
пеля полируются во вращающихся бочках 
и никелируются. 
Весьма ответст- 
венной работой яв- 
ляется сборка 
колес. Для уско- 
рения этой работы 
на всехкрупных за- 
водах применяются 
специальн. станки 
(фиг.20). Втулку со 
вставленными уже 
в нее спицами на- 
девают на ось о, 
после чего кладут 
обод на круглый 
вращающийся стол 
с и зажимают цен- 
трующе посредст- 
вом щек к, к-рые 
приводятся в дви- 
жение от педали 
п. Навинчивание и 
предварительную 
затяжку ниппелей 
производят либо вручную, либо помощью 
механической отвертки, с передачей через 
фрикционную муфту от электромотора; в 
первом случае равномерность затяжки зави- 
сит от опытности мастера, во втором — она 
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обеспечивается постоянством максимального 
вращающего момента, передаваемого муфтой. 
Нроизводительность такого станка прирабо- 
те механич. отвертками 6—10 колес в ч. После 
сборки колеса поступают для окончат. вы- 
верки к мастерам-специалистам, т. к. эта ра- 
бота, требует особой опытности и сноровки. 
Все три главные оси велосипеда (перед- 
няя, задняя и ось каретки) вращаются на 
шарикоподшипниках. Несущие ось шарики 
помещалотся между двумя соответственным 
образом сформированными поверхностями. 
Смотря по величине угла между осью вра- 
щения и касательной в точке катания ша- 
риков мы различаем 4 рода шарикопод- 
шипников (фиг. 21): [—нормальные (& = 0°), 
11— с внутренним конусом (02< а < 90°), 
ІІІ — упорные 
(«= 90°) и 17 с 
внешн. конусом 
(90° < «< 180°). 
Первый род при- 
меняется в по- 
следнее время 
все чаще, осо- 
бенно во втул- 
ке каретки, второй и четвертый—во всех 
трех втулках, а третий—в головке рамы. 
Наиболее совершенной является первая фор- 
ма, т. к. здесь происходит чистое катание 
шариков без скольжения. Теоретически наи- 
выгоднейшая форма конусных подшипников 
(фиг. 22, виб),—когда обе касательные или 
прямые, проходящие через обе точки ката- 
ния шариков, пересекаются на оси подшип- 
‘ника. Это условие весьма трудно выпол- 
нимо на практике, почему обычно конусу и 
чашке придают 
форму в. Употре- 
бительные раз- 
меры радиусов 
закруглений ко- 
нуса р,=0,704, 
чашки ф.=1,17 4, а глубина канавок г 
0,17 4; угол « делается нормально около 45° 
(фиг. 22). В конусных подшипниках одии 
из четырех элементов (2 конуса и 2 чаш- 
ки) должен быть подвижным для возмож- 
ности регулировки, после чего все части 
втулки д. б. надежным образом закреплены. 
Материалом для корпуса втулок служит 
обыкновенно та же сталь что и для автома- 
тов; в тех случаях, когда нек-рые части втул- 
ки должны быть цементированы и закале- 
ны, употребляется специальная сталь для 
цементации, имеющая следующий химич. со- 
став: 0,3—0,35%0С; <0,8%Мп; < 0,35% 51; 
<0,05% Ри=0,05% 5. Требуемые механи- 
ческие свойства представлены в табл. 4. 


Табл. 4. —Свойства стали для втулок. 
я Г 
НН. |м Ша и ° 
ЕРЕСЕК РАЕС 
Материал ны абаз) на | ва 
ооу |но б Н о со © 
258 | ора) НЯ нее 
Е Ба Одда! ря 5 р. 
Тянутый . . .... 25—35 | 38—50 | 28—22 — 
Отожженный . . . . | 22—98 | 36—44 | 30—25 28 
Закаленный в воде 
при 850° (без це- 
ментации) .. . . . | 35—50 | 55—75 | 20—12 20 
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Этот же сорт стали употребляют для осей, 
конусов и чашек (для последних в том слу- 
чае, если их закаливают после цементации). 
Для лучших машин конуса и чашки закали- 
вают в целом, для чего берут специальную 
хромовую сталь следующего химич. состава: 
0,9—1,1% С; 1,4—1,6% Ст; 0,2—0,3% Мп; 
0,20,3% 51 со след. механич. качествами 
в отожженном состоянии: предел упруго- 
сти 32—40 кг/мм?; удлинение 20 — 169; 
после закалки в масле при 820 — 840° твер- 
дость по Бринелю 620—650, сопротивление 
на изгиб до 120—140 кг/мм?. 

Шарики для различных втулок употреб- 
ляются следующих размеров (в дм.): 

Для головки 


» педалей ......... еее . Ив 
» передней втулки....... ааа. 818—114 
» задней уе . . 


» втулки каретки 

» задней втулки багажных 3-колесных 

машин 

Конструкции передней втулки даны на 
фиг. 23, размеры втулки—в табл. 5. 


Табл. 5.—Размеры втулки (в мм. 


Для велосппедов 
Наименование размеров нормаль- | 3-колес- 
ного ного 
Расстояние между фланца- 
ми для спиц, д, ..... 38 38 
Диаметр оси, г ИМЧЕ 7,5 10,0 
Длина оси, д ....... 110—115 130 
Длина втулки, дз... ... 82—90 90—95 


Задние втулки без свободного хо- 
да совершенно сходны по конструкции с пе- 
редними, с той лишь разницей, что их диам. 
немного больше и с правой стороны они 
снабжаются нарезкой для павинчивания 
зубчатки и контргайки. Нарезка нормально 
имеет наружный диаметр в 34,9 мм; диа- 
метр по дну наре- 
зок— 38,9 мм, чис- 
ло ниток — 24 на 
1°”; резьба правая. 
Контргайкуделают 
с левой нарезкой 
наружного диаме- 
тра 32,7 мм, вну- 
трен. диаметра — 
31,77 мм, 24 нитки 
на 17’. Одним из 
существенных раз- 
меров задней втул- 
ки является рассто- 
япие цепной линии 
от средней плоско- 
сти заднего колеса; 
нормальными раз- 
мерами являются 33, 35 и 38 мм, при чем 
последняя величина наиболее употребитель- 
на. Нормальные размеры задних втулок 
приведены в табл. 6. 

Большинство современных велосипедов 
снабжаются т.н. свободным ходом, т.е. 
такой задней втулкой, к-рая допускает пере- 
дачу усилия только в одном направлении, 
благодаря чему велосипед продолжает на 
ходу катиться вперед и при остановленных 
педалях. На фиг. 24 изображена втулка сво- 
бодного хода системы Торпедо. При вра- 
щении зубчатки р вперед, в направлении, 
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Табл. 6.—Размеры задних втулок (в мм). 


Е. 
сн 
бон |< Род под- 
Род машины 5 НЕ Е 8 Е „ |шипников 
с є 
ЕЯ НЕ | $ 
Нормальн. велосин. 33 95 130 _ 
» » 85 | 95 | 135 +0 Наруж- 
у » 38 100 140 нуса 
Тендемы ...... 50 118 160 
Нормальн. велосип. 33 88 120 Вну- 
» » 35 93 125 } тренние 
ь » 38 98 135 конуса 


указанном на разрезе А-Б стрелкой, тело 
храповика п вращается в том же направле- · 
нии, при чем ролики и, заклиниваясь между 
храповиком и корпусом втулки е, передают. 
рабочее усилие на заднее колесо. Если при 


А 
АА 


т 


Г 


< 
\ ГА 


эт 
д 


=: 


а оаа 


У 


С» 


Ф Уе СЕЙ 


Фиг. 


вращающемся вперед колесе мы остановим 
зубчатку, то втулка е, продолжая вращать- 
ся в том же направлении, откатит ролики 
вглубь канавок храповика и т. о. нару- 
шит: сцепление между ‘'зубчаткой и колесом. 
При вращении же педалей, а следовательно 
и зубчатки, в обратном направлении роли- 
ки, упираясь в вырезы клетки о, начнут 
вращать последнюю в том же направлении. 
Клетка о имеет на левом конце (см. про- 
дольный разрез) винтовые поверхности, со- 
прикасающиеся с винтовыми поверхностя- 
ми промежуточной втулки з; пока послед- 
няя вращается вместе с клеткой о вперед, 
ролики \ (см. разрез В-Г) удерживаются 
в глубине вырезов промежуточной втулки 
кольцом ч, скользящим с легким трением 
(благодаря пружинкам 1) в тормозной втул- 
ке ж. Последняя удерживается от вращения 
двумя выступами, входящими в вырезы ле- 
вого конуса ф, снабженного в свою очередь 
рычагом б, соединенным с рамой велосипе- 
да, При вращении промежуточной втулки з 
в тормозящем направлении ролики т вы- 
двигаются кнаружи и, входя в одну из ка- 
навок тормозной втулки ж, удерживают 
втулку з от дальнейшего вращения в этом 
направлении; в этот момент вступают в дей- 
ствие винтовые поверхности, к-рые продви- 
гают втулку з влево, благодаря чему со- 
стоящая из двух половин, удерживаемых 
вместе пружиной м, тормозная втулка жж 
надвигается на конусные поверхности физ, 
распирающие ее и вызывающие т. о. тормо- 


жение заднего колеса. Иногда заднюю втул- 
ку снабжают еще двумя сменными скоро- 
стями, позволяющими уменьшать передачу 
при подъеме на гору или на плохой дороге. 
Конструкции втулок каретки так- 
же весьма разнообразны; некоторые типичн. 
примеры их даны на фиг. 25. Наиболее упо- 
требительна система А с внутренними кону- 
сами и закреплением кривошипов клиньями. 
Нормальные размеры втулки каретки опре- 
деляются следующ. требованиями: расстоя- 
ние между внешними поверхностями криво- 
шипов не должно превосходить 125 мм; 
расстояние мезкду цепной линией и средней 
плоскостью рамы должно быть равно 33, 35 
или 38 мм соответственно задней втулке; 
наружный диам. корпуса каретки—41 мм. 
Вал каретки не должен обнаруживать оста- 
ющихся деформаций после нагрузки в 150 кг 


24. 


на плече, равном длине кривошипа. Нор- 
мальный /2 вала для обыкновенных велоси- 
педов 16 мм, для тяжелых машин-—18,5 мм. 

По изготовлении частей для втулок боль- 
шинство их подвергается цементации и за- 
калке. В более крупных частях, которые 
должны быть це- 
ментированы не по 
всей поверхности, 
части, долженству- 
ющие остаться мяг- 
кими, покрываются 
замазкой из глины 
в 5—8 мм, а в по- 
следнее время ста- 
ли покрывать их 
тонким слоем меди 
гальванич. спосо- 
бом. При употреб- 
лении стали, о кото- 
рой говорилось вы- 
ше, цементация про- 
должается 5—8 ч. 
при г 850—900°. 
Закалку можно производить или непосред- 
ственно из печи для цементации или, еще 
лучше, дать всему медленно остыть и за- 
тем закаливать особо. Мелкие части с вы- 
годой цементируются при помощи газа в 
специальных вращающихся печах по типу 
изображенной на фиг. 26. Подлежащие це- 
ментации предметы загружаются в печь 
(смотря по размеру ее, от 20 до 400 ка за, раз), 
которая затем доводится до Р 750—780°, при 
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чем через, рабочее пространство печи про- 


пускается содержащий углерод газ (обычно 
карбюрированный бензином или бензолом 
аммиак), который и производит цементацию. 
Печь вращается со скоростью 1—6 об/м., 
чем достигается равномерность цементации. 
Продолжительность последней равна 1/,— 
2 час., в зависимости от требуемой глуби- 
ны цементации. Закалку пройзводят непо- 
средственно из печи, для чего под конец по- 
нижают темп-ру до 850°. При этом способе 
на 100 кг цементированных изделий расхо- 
дуется около 8 кг нефти, 12 м? аммиака, 
0,6 хг бензина (для карбюрации) и ок. 11/, ч. 
рабочего времени. После закалки рабочие 
поверхности втулок, конусов и чашек под- 
вергаются шлифованию наждачными кру- 
гами с водой на специальных шлифовальных 
станках. Подлежащую никелированию на- 
ружную поверхность втулок после шлифов- 
ки обезжиривают. Обе операции м. б. заме- 
нены электролитич. декапированием в спе- 
циально составленной ванне. При последнем 
способе предметы м. б. одновременно покры- 
ты тонким слоем меди. Никелировка произ- 
водится в движущейся ванне, в которой или 
только сама жидкость поддерживается в по- 


стоянном движении пропусканием воздуха 
или, кроме того, и никелируемые предметы 
двигаются в ван- 
не. Прочности и 
быстроте никели- 
рования содейст- 
вует также при- 
меняемое теперь 
непрерывн. филь- 
трование жидко- 
сти, для чего име- 
ется особый цен- 
тробежный насос. 
Никелировочная 
установка, начи- 
ная с электроли- 
тического декапи- 
рования, м. б. со- 
вершенно автома- 
тическ. (фиг. 27), 
являясь таким об- 
разом органическ. 
звеном современ- 
ной поточной ра- 
боты. Сравнитель- 
ные данные различных способов никелиров- 
ки приведены в табл. ? (принимая среднюю 


Табл. 7. —-Различные способы никелировки. 


Электролит 


Характеристика 


ванны 6 


колич. с0- 
ли в кг 

на 100 л 
плотность 

в “Вё 
Расстояние 
предметов от 
анодов в см 


Обыкновен. ванна, разм. 
1 800 л, слабо кислая, 
вальц. аноды... ..! Ю 


Продувание 


Мех. прив. 
сжат. воздух. 


У А/дм? 


Время нике- 
лировки в 
минутах 
Мощность 
фильтр. 
насоса в м /ч 
скорость 
движ. в 
м/мин 
мотор Р 


180—240 — | — | — | — 


Неподвиж. ванна, разм. 
1 800 л, слабо кислая, 
вальц. аноды, старый 
тип... |25 


3,0 1,0 


75—90 |— — | – 


То же, новый тип... 


4,0 


Неподвижн.ванна,разм. 
2 000 л, слабо кислая, 
вальц. аноды, с про- 
дуванием воздуха и 


1 фильтром . . .... 26 30—35 


18 ашна, 30—40 | 2 | 1,0 


2,4 


| Быстродействующ. ван- 
на, разм. 2 00044, слабо 
кислая, вальц. и ли- 
тые аноды (пополам), 
с колеб. движ. анодов 
и штанг........ 28 


16—20 | 30—40 


0,5 |0,3 


— 
№ 
| 


Быстродействующ. ван- 
на, разм. 2 700л, слабо 
кислая, вальц. аноды 
с кругов. движ. под- 
вешенного кольца и 2 
фильтрами, 1926 г. . .| 15 


9—10 | 28—35 | 20 


18 14,0—5,02,0—2,5 35—45 | — | — — 
4,0—5 ,012,0—3,0| 30—85 | 3 | 1,0 


3,6 | 2,4 3,7 10,2 


Быстродействующ. ван- 
на, размера от 5000 л, 
слабо кислая до ней- 
тральной, вальц. ано- 
ды, с поступат. движ. 
предметов, с з филь- 
трами, 192? г. ....| 32 


18—20 | 30—40 18 


4,0—6,0:2,0у7—4,0) 20—30 | 4 | 1,0 4,8 


9,6 |0,5—1,00,3 
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толщину слоя == 0,015 мм). Толщина никеле- 
вого слоя для лучших велосипедов делается в 
0,03 мм (ок. 250 г/м?), для более дешевых ве- 
лосипедов—от0,01 до0,015 мм(90—180 г/м?). 


Фиг. 97. 


3. Передаточный механизм. В современ- 
ном велосипеде рабочее усилие передается 
на заднее колесо почти исключительно по- 
мощью роликовой цепи; передача кардан- 
ным валом с коническими шестернями, не- 
смотря на многочисленные попытки, не по- 
лучила сколько-нибудь значительного рас- 
пространения. Величина передачи условно 
обозначается в дюймах, при чем число дюй- 
мов передачи равняется воображаемому диа- 
метру колеса, пробегалощего за один оборот 
тот же путь, что и данный велосипед при 
полном обороте кривошипов. Величина пере- 


2 
дачи исчисляется по ф-ле К =-.4, где К—пе- 


редача в дм., 2 — число зубцов шестерпи ка- 
ретки, 2 — число зубцов шестерни заднего 
колеса, а 4—диам. заднего колеса в дм. У по- 
требительные размеры передачи для различ- 
ных видов велосипеда приведены в табл. 8. 


Табл. 8.— Размеры передач. 


Путь в м, пробег. 


Наименование Передача 
за 1 обор. криво- 

видов велосипеда в дм. шипов 
Багажные трех- 

колесные. . . . 45 3,6 
Багажные двух- 

колесные. . . . 60 4,8 
Детские ..... 45—60—68 3,6—4,8—5,4 
Дамские . . ... 63—68—75 5,0—5,4-—6,0 
Дорожные . . .. 68—80—95 5,4—6,4—7,6 
Дорожные тенде- 

мы... 0... 75 — 84 — 100 6,0—6,7—8,0 
Легкодорожн. и 

полугоночные .| 68— 90— 98 5,4—7,2—7,8 
Гоночные ..| 75—100—112 6,0—8,0—9,0 
Гоночные тендемы| 90—115—120 7,2—9,2—9,6 
Многомощн. маш. 

для лидирования| 115—125—140 9,2—10,0—11,1 


Задние зубчатки имеют 7—1% (для ленточ- 
ной цепи) и 12—24 (для роликовой цепи) 
зубцов. Большие (средние) зубчатки при 
этих даппых должны иметь от 30 до 70 зуб- 
пов (для роликовой це- 
пи). Удобным пабором 
являются: 4 малых зуб- 
чатки с 15, 16, 17, 18 
и 4 больших с 30, 39, 
50, 63 зубцами; полу- 
чаемые из их комбипа- 
ций 16 передач покры- 
вают почти все встро- 
чающиеся на практике 
требования (табл. 9). 

Передаточный меха- 
низм состоит из двух 
зубчатых колес, цепи, 
кривошипов и педалей. 
Кривошипы укрепля- 
ются на валу каретки. 
Наиболее употребитель- 
ным способом является 
закрепление при помо- 
щи клиньев (фиг. 28, а 
и 25, А). Недостаток 
этого способа — значи- 
тельное давление, воз- 
никающее между кли- 
ном и валом каретки и 
доходящее (отбрасывая 
уменьшающую его силу 
трения) до 150 кг/мм?, 
т. е. до размеров, которым не может про- 
тивостоять наилучший материал. Другим, 
также весьма употребительным епособом яв- 
ляется закрепление кривошипов на валу 


Табл. 9.— Наборы зубчаток иих 
передачи. 


Число зубцов 
малой зуб- 


18 17 16 15 
чатки 


Число 
зубцов боль- 


шой зубчатки Передачи в дм. 


30 464, 49, | 521, | 56 
39 60", 64 68 73 
50 78 821, | 87, | 931. 
63 | 98 104 110 118 


помощью 3- или 4-гранного отверстия (фиг. 
28, би 25, Б), которое для облегчения при- 
гонки и уничтожения износа делают кони- 
ческой формы, что сильно затрудняет и удо- 
рожает обработку. Хороший способ соеди- 
пения кривошипов изображен на фиг. 28, в: 
здесь каждый кривошип составляет одно це- 
лое с соответствующей половиной вала; сое- 
динение достигается затягиванием сквозного 
болта, прижимающим оба полувала друг к 
другу и к стенкам окружающей их трубки. 
Прикрепление зубчатки к кривошипу про- 
изводилось прежде почти исключительно 
привинчиванием ее к лапкам, откованным 
заодно с кривошипом (фиг. 98, а); теперь 
предпочитают снабжать правый кривошип 
особым фланцем, центрирующим шестерню, 
которая либо прикрепляется болтиками, 
либо навинчивается и закрепляется контр- 
гайкой (фиг. 28, б). Сечение кривошипов 
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делается прямоугольным или овальным; 
длина их равняется нормально 160—180 мм; 
на конце делают для педали отверстие с 
винтовой нарезкой °/з”’=14,28 мм наруж- 
ного диаметра с 20 нитками на 1°, правой 
для правого, левой 
для левого кривоши- 
па. Материалом для 
кривошипов служит 
сталь, которая об- 
ладает в отожжен- 
ном состоянии сле- 
дующ. механически- 
ми свойствами: пре- 
дел упругости 26 — 
28 кг/мм?, сопротив- 
ление на разрыв 38— 
44 кгјмм?, удлинение 
25—30%, ударная 
работа 98 кгм/см? 
нормального образ- 
ца. Для лучших ве- 
лосипедов место при- 
крепления кривоши- 
па к валу цементи- 
руется и закаливает- 
ся. Кривошипы от- 
ковываются в матрицах при 1 150—1 000°, 
затем отжигаются 2—3 ч. при 600—650°, 
после чего следует обработка, производя- 
щаяся либо на сверлильных либо на полу- 
автоматич. токарных станках. После обра- 
ботки кривошипы иногда цементируются 
(3—4 ч. при 800—850°) и затем закаливают- 
ся при 880—900°. Кривошипы должны без 
остающихся деформаций выдерживать на- 
грузку в 160 кг, приложенную в педальном 
очке параллельно оси каретки, и в соедине- 
нии с осью— по 150 кг на обоих кривошипах, 
действующих перпендикулярно к плоскости, 
проходящей через оба кривошипа и ось. 
Зубчатки 
делают в настоя- 
щее время почти 
исключительно из 
листовой стали, 
| толщиной ок.3 мм 
и обладающей те- 
ми же механиче- 
скими свойства- 
ми, что и материал для кривошипов. Эле- 
менты зубцов (фиг. 29) вычисляются по сле- 
дующим формулам: 


Фиг. 8. 


а с 


м ХММ 


У 


Ў 


и ху 


Фиг. 29. 


р, = е (для роликовой цепи); 
ѕіп 
{ 
О, = —— хз (Для ленточной цепи); 
2 зіп = 
Р, = р,+8; р, = р; —0; ГІ = 0,1д00,2 а; 
ъ= В — (0,2 до 0,5 мм), 


где Р, — диаметр начальной окружности, 
Р,„—паружный диам., Дь-—-диаметр по дну 
зубцов, #— длина звена цепи, г — число 
зубцов, 4—диам. ролика цепи, Г — танген- 
циальный зазор, 6 — толщина колеса и В — 
внутренняя ширина цепи. 

Общепринятые размеры цепей, кото- 
рые употребляются для различных видов 
машин, приведены в табл. 10. 
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Табл. 10.—Размеры цепей. 
Род Виды вело- Внутренняя 
цепи сипедов Шаг ширина 
Все виды .. 1," 115" 14 мм [а 21" 
Воен. (Герма- 
5 ния) .... [18 мм | Ч — | 
д Все виды... | 15 мм А мм | Ч а" 
2 » » (наиб. 
= употр.). . . 37," 1," 14 мм |За" Ч" 
Е Багажные .. была" | в" [| м 
> Все виды 18 мм |4 мм | */ и" |" 
» » тен- 
демов ... За" вла" | Ма" а" — 
Е Гоночные .. 1" | | | 
ру Багажн. 3-ко- 
Ы лесные... 1" Зла" | Ма" ав" | — 
Е: » поч- 
я товые ... 1" Па ав" 18" 
двойн. 
ролик. Все виды .. ОИ" а мм л" 


Наиболее употребительны роликовые цепи 
(фиг. 30, А), затем — ленточные (фиг. 30, Б) 
и двойные роликовые (фиг. 30, В). Материа- 
лом для боковых звеньев служит листовая 
сталь следующего химич. состава: 0,75% С; 
0,50% Ми; 0,15—0,25% 51; Р и 5 не боль- 
ше 0,05% каждо- 
го в отдельности 
и максимум 0,08 % 
вместе. Сопроти- 
вление на раз- 
рыв вальцованно- 
го материала 90— 
95 кгјмм?, удлине- 
ние > 3%. Боко- 
вые пластинки высекаются в автоматических 
эксцентриковых прессах нормального типа 
(производительность до 200 000 шт. в день), 
затем продырявливаются и чеканятся, при 
чем последняя операция имеет целью при- 
дать звеньям более изящный внешний вид, 
снабжая их фаской и штемпелем завода 
(40 000 в день); после этого звенья полиру- 
ются во вращающихся барабанах со сталь- 
ными шариками и воронятся огневым или 
электролитич. способом. Внутренние рамки 
для более дорогих цепей вытачиваются из 
прутков. материа- 
ла на так назыв. 
винтовых автома- 
тах, для более же 
дешевых накатыва- 
ются из ленточной 
стали на специаль- 
ных станках, прин- 
цип действия ко- 
торых понятен из 
фиг. 31 (производи- 
тельность 30 000— 
35000 штук в день). 
Материалом слу- 
жит вальцованная холодным способом сталь 
следующего химич. состава: 0,13—0,20% С; 
'< 0,4% Мп; < 0,35% 81; < 0,06% Р и 
< 0,06% $; сопротивление на разрыв 34— 
40 ка/мм?, предел упругости 24—30 кг/мм?, 
удлинение 30—25%. Затем ролики цемен- 
тируют (преимущественно в газовых пе- 
чах), закаливают и полируют катанием 


ОР 


Га 


Фиг. 34. 
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между полированными валками. Наруж- 
ные ролики изготовляются из того же мате- 
риала на многоштемпельном прессе (30 000— 
35 000 в день). Оси делаются в специаль- 
ной машине (наподобие гвоздильного стан- 
ка), которая перерабатывает непосредствен- 
но из кругов проволоку того же состава, 
что и для роликов, режет ее на куски тре- 
буемой длины и снабжает их на концах 
углублениями, облегчаю- 

РИ О 7 щими последующее рас- 

8 мт Клепывание концов (про- 

’ изводительность 30 000 в 

день). Сборка внутренних 
звеньев производится на 
ножном рычажном прессе 
с приспособлением, изоб- 
раженным на фиг. 32 (про- 
изводительность до 4 000 
звеньев в день). После это- 
го внутренние звенья ка- 
либруются прогонкой через полированные 
стальные стержни; работа производится на 
ножном прессе, при чем производитель- 
ность одной работницы составляет около 
14 000 звеньев в день. Для сборки наруж- 
ных звеньев служит специальная машина, 
работающая автоматически и собирающая 
до 20 000 полузвеньев в день. Окончатель- 
ная сборка цепей производится двумя ра- 
ботницами: из них одна вставляет наруж- 


Фиг. 39. 


ные полузвенья во внутренние и передви- | 
гает образовавшуюся цепь ко второй ра- | 
верхние | 
наружные пластинки и. 


ботнице, которая накладывает 
сжимает все вместе на 


звеньев в день). Собран- 


на зубчатых колесах между двумя наждач- 
ными кругами, снимающими излишек метал- · 


ла на осях (производительность до 40 000 
звеньев в день), после чего головки штиф- 
тов расклепываются на машине (фиг. 33) 


помощью пуансона, делающего несколько · 
тысяч легких ударов в минуту и расплю- 
щивающего ось, не зажимая звеньев цепи. . 


Затем цепь вытягивается в приспособлении, 
схема действия к-рого видна из фиг. 34; 


ножном прессе (до 20 000. 


ные цепи пропускаются | 


скорость движения цепи ок. 80 м в мин., 
а натяжение около 200 кг. Цепи должны вы- 
держивать нагрузку в 500 кг без деформа- 
ций; разрыв происходит обычно при на- 
грузке, превышающей 800 кг. После вытя- 
гивания, продолжающегося ок. ё мин. (про- 
изводительность станка 16 000 звеньев в 
день), цепи соединяют в серии по 6—10 штук 
и закладывают в машину для приработки 
цепей, где они проходят через целый ряд 
роликов, изгибающих попеременно пепи в 
разных направлениях. Натяжение цепи рав- 
няется 75—100 кг, скорость около 100 м в 
минуту, продолжительность обработки для 
каждой серии около 15 мин. (дневная про- 
изводительность 15 000—25 000 звеньев). 
Зубчатые колеса штампуются из 
листовой стали толщиной 3—4 мм, при чем 
шестерни для более дорогих машин снабжа- 
ются вальцованными на специальн. станках 
закраинами, придающими ободу зубчатки 
особую прочность и служащими опорой для 
звеньев цепи. После отжига окружность ко- 
леса, а также и внутреннее центрирующее 
отверстие обтачивают на токарном станке, 
а затем колеса зажимают по. несколько де- 
сятков штук на общей оправке и передают 
на автоматич. фрезерный станок, где и про- 
исходит нарезка зубцов фасонным фрезером, 
по системе последовательного деления, или 
червячным фрезером, по способу разверток. 
После нарезки зубцов колеса шлифуются, 
полируются и никелируются. Производство 
малых зубчаток ничем существенно не от- 
личается от изложенного. 
Иногда после нарезки зуб- 
цов внешнюю часть колес 
цементируют и закалива- 
ют; для этого зубчатки 
пакуют стопками в особые 
горшки (фиг. 35), которые 
помимо экономии в цемен- 
тирующем порошке дают 
еще то преимущество, что 
предохраняют от цемента- 
.ции среднюю часть колес. 
Педали наиболее употребительных типов 
изображены на фиг. 36. Рамки и попере- 
чины педалей. штампуют из обыкновенной 
мягкой листовой стали; ось, конус и втулку 
вытачивают из прутков на автоматических 
токарных станках. Закрывающий отверстие 
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втулки колпачок прессуется из стального 
листа и снабжается ‘'нарезкой на полуав- 
томатическом токарном станке. Нормаль- 
ные размеры. педалей видны из табл. 11. 
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Табл. 11. Размеры педалей (в мм). 
Длина, өб 
опорно щая 
Сорт Ширина | роверхно- длина 
сти 
Мужение .. 55—60 90—100 125—140 
Дамекие..... 55 80—85 120 
Детсние..... 50 75 110 


Ось педали снабзкается на свободном кон- 
це соответствующей кривошипам нормаль- 
ной нарезкой; толщина оси д. б. такова, 
чтобыось могла вы- 
держать без дефор- 
мации нагрузку в 
200 кг, приложен. 
на расстоянии 45 
мм от кривошипа. 
Нормальный диам. 
оси в несуженной 
ее части 10 мм. 

Специальные нарезки, употребляемые в 
велосипедном производстве, приведены в 
табл. 12; форму и размеры профиля нарезки 
можно видеть из фиг. 37, при чем й = 
= 0,8665, ГР = 0,533 5, 


1=5 5, о= 1 5, а = 60°. 


Табл. 12. —Нарезки, применяемые в 
велосипедном производстве. 


Наружн. диам. | Наружн. диам. Число ниток 
в дм. в мм на 1 дм. 
0,056 1,422 62 
0,064 1,626 | 62 
0,072 1,829 62 
0,080 2,082 62 
0,092 2,337 56 
0,104 2,642 44 
0,125 3, 174 40 
0,154 3,912 40 
0, 175 4,445 32 
0,1875 4,762 32 
0,250 6,350 26 
0,266 6,756 26 
0,281 7,137 26 
0,3125 7,937 26 
0,375 3,525 26 
0,5625* 14,287 20 
1,000 25,400 26 
1,290* * 32,766 24 
1,370 34,798 24 
1,4375* 36,512 24 
1,500 38,099 24 


* Для правой и левой нарезки. 
** Только для левой нарезки. 


Сборка. Сборка велосипеда производится 
в монтажной мастерской. Правильная ор- 
ганизация последней значительно понижает 
стоимость готовых машин. Прежде монтаж 
производился от начала до конца одной 
группой монтеров, к-рым в помощь давалось 
несколько чернорабочих. На одном крупном 
германском заводе 80 монтеров и 40 черно- 
рабочих работали над сборкой велосипедов 
сериями по 20 штук, при чем каждая группа 
состояла из 4 монтеров и 2 рабочих. Одна 
группа собирала в среднем около 4 машин 
в час, ит.о.производительность всей монтаж- 
ной равнялась 80 велосипедам в час. После 
рационализации производства монтаж стал 
производиться по движущейся цепи: в на- 
чале сборочной к цепи подвешивалась го- 
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лая рама, которая проходила 25 последова- 
тельных станций; на этих станциях надле- 
жало произвести следующие манипуляции 
(буквы а и б обозначают, что на данной 
станции сборка производится одновременно 
с правой и левой стороны рамы двумя мон- 
терами): 1) вложить в головку рамы запор 
для руля; ёа) надеть на переднюю вилку 
нижнюю чашку и, наложив коронку с ша- 
риками, вставить вилку; 26) положить свер- 
ху коронку с шариками и привинтить 
верхнюю чашку; 3) урегулировать и затя- 
нуть контргайку; 4) ввинтить стойку руч- 
ного тормоза и вставить колодку; 5) вставить 
и закрепить руль; ба и б) собрать оконча- 
тельно ручной тормоз; 7) прикрепить перед- 
ний щиток; 8) вставить переднее колесо; 
За и б) урегулировать его и затянуть контр- 
гайку; 10а) ввинтить правую чашку карет- 
ки; 106) вложить осъ каретки с двумя ко- 
нусами и шариками; 11) ввинтить левуо 
чашку и отрегулировать; 12) затянуть контр- 
гайки каретки; 13а) вставить правый криво- 
шип и вложить клин; 136) вставить левый 
кривошип и вложить клин; 14а) затянуть 
прав. клин и ввинтить педаль; 146) затянуть 
левый клин и ввинтить педаль; 15а и б) при- 
крепить задний щиток; 16) вставить зад- 
нее колесо и наложить цепь; 17) соединить 
цепь и установить заднее колесо; 18) затя- 
нуть гайки заднего колеса и щитка; 19) вста- 
вить и закрепить подседельный крюк; 
20) вставить и закрепить седло; 21а и б) под- 
вязать сумку; 22) вложить в нее инструменты 
и масленку; 23, 24 и 25) проверить тотовуто 
машину. Продолжительность каждой опера- 
ции составляет 30 ск., т. е. часовая произ- 
водительность монтажной—120 велосипе- 
дов, при 33 монтерах и 5—7 подсобных 
рабочих. В сравнении с групповым монта- 
жем производительность одного рабочего 
увеличилась в 41/, раза. Кроме того поточ- 
ный монтаж дает возможность значитель- 
но уменьшить площадь мастерской: вместо 
1 800 м? при новой системе оказалось доста- 
точным 480 м2. 

В. п. является одним из важных факторов 
развития металлообрабатывающ. индустрии. 
Точных данных о размерах ее не имеется, 
т. к. крупные велосипедные фирмы весьма ча- 
сто занимаются также постройкой швейных 
машин и мотоциклов и под этими рубриками 
попадалот в статистич. сборники. Некоторое 
представление о значении В. п. в четырех 
главнейших производящих странах можно 
получить сравнением данных о внешней тор- 
говле велосипедами и их частями (табл. 13). 


Табл. 13.— Экспорт велосипедов 
{в тыс. руб.). 


‚| Годы | Англия | Германия | Франция |С.-А. С.Ш. 
1913 16 000 11 100 2 560 1 380 
1919 18 650 — — 6 280 
1920 33 750 16 100 5 640 9 220 
1921 13 600 — — 2 990 
1922 17 900 23 800 5 630 390 
1923 24 450 21 100 7 950 6 500 
1924 26 700 18 800 10 600 4 760 
1925 32 500 20 900 13 950 5 520 


В 1926 году В. п. в Германии дало 
980 000 велосипедов. не считая 286 000 рам, 
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к-рые затем поступили для сборки в мелкие 
мастерские; из этого числа вывезено за гра- 
ницу около 100000 машин. Исключитель- 
но производством велосипедов и принадлеж- 
ностей к ним занималось около 559 з-дов, 
большинство к-рых является, однако, мелки- 
ми предприятиями; крупные же заводы вы- 
рабатывают одновременно и другие изделия. 

Лит.: Вапагу де ѕзацпіег, Ніѕоіге 86- 
обгае де убосрёде, Р., 1891; Воиг1ефС., Га Ь- 
сусІіейе, Р., 1899; $ Пагр, Вісус1еѕ а. ігісусІеѕ, Г.., 
1896; Рац! А., Шазцмеме безсшеще й. ЕгИпалие 
дез Гаһтггадеѕ, Юргеѕдеп, 1906; Нап 1ап.а С., Раз 
Мофоггаа, В., 1955; «7. 4. УРІ», 1897, 1898, 1900; «Ѕаћ1 
опа Еіѕеп», риѕѕеіаогї, 1897 п. И.; «Мегкзёаііѕіесһпік», 
В.;«Маһтазѕсһіпе п. Ғаһггад», Етапкѓогі а/М.; «Ғаһггай- 
и. Кгаћіғаһгтеџр-леіїџпе», Вег1іп; «Ѕеһуеігегіѕсһе Гаһг- 
тад- ипа Маһтаѕсһіпеп-деіұџпр», /йгісЬ; «?Аепігаї- 
аптеісег їйг Ғаһтгайіпацѕігіе», Етапкѓигі а/М.; «1.'іп- 
избе убІосірёдідие её аџќотоЬіПе», Р.; «рег Вад- 
Магкі», Віејеѓе!іа; «Масһіпегу», Мем Үогк; «Модйегп 
Масһіпегу», Ме ҮогК. Л. Павпушков. 

ВЕЛОШИНА, пневматическая, наполнен- 
ная сжатым воздухом шина для велосипед- 
ного колеса. В. служит для смягчения толч- 
ков по неровной дороге и дает возможность 
применения более легких конструкций вело- 
сипеда. Существуют два вида В.: 1) одно- 
камерная В., распространенная в Аме- 
рике, — представляет собой толстостенную 
резиновую трубку, непосредственно прикле- 
иваемую к ободу, и 2) двойная В., 
распространенная в Европе, — состоит из 
тонкостенной трубки и предохранительной 
покрышки, удерживаемой на ободе резино- 
выми бортами или проволочной вставкой. 
Современная В. весит 750—900 г. В. гото- 
вятся для колес диаметром 14—30”” и имеют 
сечение в 11/,—13/,’’. Наиболее ходкими счи- 
таются (в дм.): диам. 26 на 11/,, 15/5 и 13/4 
и диаметр 28 на 11/,, 1853 и 13/.. 

Для хорошей работы требуются: хорошая 
накачка и прочность посадки в бандаже. На- 
качка для мягкой дороги или тяжелого седо- 
ка должна быть больше. Выносливости вело- 
шины способствуют плавность хода и малое 
торможение; вредят крутые повороты и рас- 
качка колес на оси. В России до 1910 г. 
изготовлялись исключительно бортовые ши- 
ны, но затем завод Треугольник приобрел 
патент Денлопа и стал готовить также и ши- 


ны с проволокой. См. Автошина. 

Лит. Розенберг С., Шины, Москва, 1996; 
Реагзоп Н, С.. РпеитаЯс Тігеѕ, М. У., 1999; 
беег М. С., Тһе БВеісп ої ВаЪБег, Т.., 1933; Реаг- 
ѕоп Н. (Беагь. уоп ріїї таг В.), @аишишиеНеп, 
Ҹүіеп, 1910; Кегаизоп’$ Воок ої Мофог Тугеѕ, Т.оп- 
доп, 1924; СоОфЕТОоЬ К., Тесһпо1оріе а. Кащзевик- 
магеп, 2 АшШ1., Вгаопѕесһҹжеіє, 1995. А. Лкскцык. 


ВЕЛЬБОТ, судовая шлюпка с острым об- 
разованием и сильно срезанными дейдвуда- 
ми, что придает ей легкость на ходу и хоро- 
шую поворотливость. Употребляется В. для 
перевозки личного состава и для спасатель- 
ных целей; в этом случае в оконечностях В. 
помещаются воздушн. ящики, к-рые прида- 
ют ему непотопляемость. Невысокий в сере- 
дине борт В. значительно повышается в око- 
нечностях, что делает его очень мореходной, 
не боящейся волны шлюпкой. Снабжается В. 
распашными веслами и может носить до- 
статочную парусность. Примерные размеры 
шестивесельного В.: длина —8,5 м, наиболь- 
шая ширина —1,8 м, вышина от киля—0,8 м. 
Парусное вооружение — одна мачта с раз- 
резным фоком, площадью 16,8 м?, при высо- 
те центра парусности от ватерлинии в ё м. 


Прообразом В. является китоловный вель- 
бот, имеющий по бортам непарное число 
весел и вместо руля управляемый дополни- 
тельным кормовым веслом. 

ВЕЛЬВЕТИН, ткань класса хлоп.-бумаж. 
ворсовых тканей (см. Ворсовые ткани). В. 
резко отличается от плиса и хл.-бум. бар- 
хата высоким и чрезвычайно густым ворсом, 
расположенным в совершенно ином напра- 
влении, чем во всех других хл.-бум. ворсо- 
вых тканях. Грунт- ткани бывает гарниту- 
ровый и саржевый. В. вырабатывается из 
пряжи: а) основы—крученого медио № 40/2 и 
утка № 32 (обыкновенные сорта) и б) из 
крученой основы № 70/2 и утка № 50 (выс- 
ший сорт ткани). Плотность по утку дости- 
гает от 600 до 800 нитей на 1 дм. Ворс обра- 
зуется из уточных перекрытий, к-рые втка- 
нье свободно ложатся на поверхности грун- 
та ткани короткими стежками. Ткани этого 
рода считаются почти самыми тяжелыми и 
производятся на тяжелых станках, без 
заступи, но с сильным грузом, в виду зна- 
чительной плотности тканей по утку. При 
производстве В. и подобного рода тканей 
необходимо отличать три главных операции: 
1) выработку самой ткани, 2) воспроизве- 
дение ворса подрезанием утка и 3) восста- 
новление ворса. С. Мокчанов. 

ВЕЛЬЦ-ПРОЦЕСС обнимает совокупность 
операций по разделению, путем возгонки, 
металлов и особенно цинка. Исходным ма- 
териалом являются руды, шлаки и т. д. и 
конечными продуктами—металлы в чистом 
виде или в виде окислов. Название процесса 
происходит от слова \А]7теп (вращать), ха- 
рактеризующего одну из существенных опе- 
раций во время ведения процесса—в р а- 
щение трубчатой печи в целях переме- 
шивания обрабатываемой шихты. Перера- 
батываемые цинксодержащие материалы с 
прибавкой известняка и других присадок, 
а также углеродистого восстановителя (ко- 
кса, антрацита или угля) подвергаются в 
течение двух часов действию высокой # 
(1000—1100°) во вращающейся цилиндрич. 
печи длиной 30 м и диаметром 2 м. Потреб- 
ный для ведения процесса воздух подводит- 
ся через разгрузочное отверстие печи и про- 
сасывается через печь в обратном движению 
шихты направлении. При этом газы, увле- 
кающие с собой 7пО, поступают по газопро- 
воду в приборы для улавливания пыли: в 
бегхоус или аппарат Котреля. За очисти- 
телем обычно стоит крыльчатый вентилятор, 
который в рассматриваемой системе вызы- 
вает поступательное движение газов. В нача- 
ле печи имеется вспомогательная топка, из 
к-рой пламя вместе с продуктами реакции 
непосредственно входит в печное простран- 
ство. Загрузка шихты производится в выс- 
шей точке печи. Шихта сушится, т. о., при 
помощи отходящих газов и подогревается 
до 1 000°. Температура отработанных газов 
в среднем 300—600°, а в главной зоне печи 
1200°. В состав отработанных газов входят: 
0—19 О,, 02% СО, 18—28% СО, (зави- 
сит от карбонатов шихты). Осаждающаяся 
в камере первая окись и образующаяся: в 
первой печи шлаковая пыль поступают в 
оборот или могут быть собраны и перера- 
ботаны отдельно в малой вращающейся печи 
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длиной 16 м и диам. 1,2 м, в к-рой происхо- 
дит разделение окиси цинка и окиси свинца. 
Окись свинца переходит вместе с газами во 
второй аппарат Котреля, где и осаждается. 
Окись же цинка выгребают из концевой 
части печи. Процесс протекает в две стадии: 
1) процесс восстановления в массе и 2) окис- 
ление восстановительных газов и паров ме- 
таллов поверх шихты в пространстве печи. 
Во время процесса, по мере уменьшения со- 
держания цинка в шихте, пламя становит- 
ся меньше и в конце процесса имеет цвет 
слабо желтый. Стоимость обработки в сут- 
ки 40 т цинково-свинцовых отбросов соста- 
вляет 548 золотых марок. Извлечение цинка 
в виде окиси—до 93%, а свинца—до 90%. 
В печных шлаках остается от 0,13 до 0,5% 


цинка и около 0,5% свинца. 

Лит.: Труды П Всесоюзного совещ. по цвет- 
ным металлам, т. 1, стр. 174, М.—Л., 1927; «Меѓап 
опа Ег», НаПе, 1917, Ней 11. В. Вакюков. 


ВЕНЕЦЕЙСКАЯ ЯРЬ-МЕДЯНКА, сред- 
няя уксуснокислая медь с двумя молеку- 
лами кристаллизац. воды Си(С,Н,0,), .2 Н,О 
получается обработкой голубои медянки 
(основной уксусномедной соли) крепкой ук- 
сусной к-той или взаимодействием медного 
купороса и уксуснокислой соли такого ме- 
талла, который дает с серной к-той нерас- 
творимую соль. Темные сине-зеленые кри- 
сталлы В. я.-м. на воздухе слегка выветри- 
ваются. В. я.-м. растворяется в холодной и 
горячей воде. Краска часто фальсифициру- 
отея подмесью тяжелого шпата, гипса или 
глины; все эти примеси, как и примесь со- 
лей железа, легко распознаются по нерас- 
творим. остатку в водном аммиаке, в к-ром 
В. я.-м. растворяется полностью. Главное 
применение В. я.-м.— для окраски желез- 
пых крыш. Для этого нек-рое количество 
тертой венецейской ярь-медянки прибавля- 
ют к тертым свинцовым белилам; вначале 
бирюзовый цвет переходит затем в зеленый 
и таким остается. Олифная пленка с медян- 
кой настолько прочна, что не изменяется 
в течение многих лет. 

Лит. Михайлов С. Н., Производство мине- 
ральных и земляных красок, п. 

ВЕНЕЦИ АНСКИЙ ТЕРПЕНТИН, живица 
лиственницы Гайх дӢесіаџоа Мі. (в Тироль- 
ских Альпах); добывается из ствола дерева, 
в к-ром весной пробуравливают отверстия 
глубиной в 2—4 см и затыкают деревянной 
пробкой; осенью собирают накопившуюся 
за лето живицу (2—4 кг с дерева). В. т.— 
светлая, слабо флуоресцирующая жидкость, 
горького вкуса, уд. веса 1,08—1,185; засты- 
вая, обращается в прозрачную бесцветную 
пленку; в отличие от других сортов, рас- 
творяется в 3 вес. частях 80%-ного спирта. 
В.т. относится к лучшим сортам терпенти- 
на, применяется при изготовлении лаков, в 
керамике — как цемент, в медицине — при 
изготовлении пластырей. В СССР может по- 
лучаться В. т. высокого качества из Гайх 
ѕірігіса Гар. и Гагіх даһигіса Тогсй. 

ВЕНСКАЯ БЕЛАЯ, углекислый кальций, 
приготовляемый из едкой извести; в своем 
составе кроме углекисл. кальция содержит 
часть неизмененной едкой извести. В. б. 
применяется как водная и клеевая краска. 

ВЕНСКАЯ ИЗВЕСТЬ, пегашеная известь, 
нежный белый порошок, получающийся из 


тонко размолотого свежеобожженного из- 
вестняка. В. и. употребляется для чист- 
ки металлов, главным образом чугуна, меди 
и латуни, и при никелировании. На воздухе 
она быстро желтеет (вследствие соединения 
с влагой и углекислотой воздуха), поэто- 
му требует хранения в жестяных, плотно 
закрытых коробках. Для употребления нуж- 
ное количество В. и. растирают со спиртом 
и вазелиновым маслом (см.). 

ВЕНТИЛЬ, запорное приспособление, слу- 
жащее для запора потока жидкости, пара 
или газа в трубопроводах, аппаратах ит. п. 
Вентили делаются из стали, чугуна или 
бронзы и снабжаются фланцами или резь- 
бовыми гайками для присоединения к тру- 

бам. См. Клапаны. 

ВЕНТИЛЯТОРЫ, машины, создающие не- 
которую незначительную разность давле- 
ний, необходимую для придания скорости 
и для преодоления сопротивлений переме- 
щению воздуха, газов или смеси их с мате- 
риальными частицами по трубам и каналам 
или же непосредственно из одного простран- 
ства в другое с одинаковыми давлениями 
в обоих пространствах. Создаваемая В. раз- 
ность давлений (разрежение или избыток 
давления), называемая в дальнейшем дав- 
лением, обычно измеряется в мм водяного 
столба или в м воздушного столба. Со- 
временные В. строятся для давлений от 4 
до 1500 мм вод. ст. и даже до 3500 мм и 
выше. В. бывают: центробежные, винтовые, 
цилиндрические. Кроме В. для тех же це- 
лей применяются поршневые воздуходувные 
машины (см.) и паро-, водо- и воздухоструй- 
ные аппараты. В. применяются: 1) для обнов- 
ления воздуха (см. Вентиляция), путем от- 
сасывания загрязненного, испорченного и 
нагнетания свежего (чистого) воздуха, в жи- 
лых помещениях, конторах, театрах, фабрич- 
но-заводских и промышленных предприя- 
тиях, 2) для удаления вредностей, получае- 
мых при производстве (газов, паров, пыли, 
опилок, очесов и т. п.), 3) для транспорти- 
рования материалов (стружки древесной, 
шерсти, волоса, льна, угля, зерна и т. п.), 
4) для искусственной тяги в паровых котлах 
(дымососы), 5) для вагранок, металлургич. 
печей, кузнечных горнов ит. п., 6) для про- 
ветривания рудников, 7) для создания по- 
тока воздуха в аэродинамических трубах, и 
для других целей. 

Центробежные В. Центробежные В. обыч- 
но состоят из железного клепапого или ли- 
того кожуха, имеющего форму спирали и 
заключающего в себе т. н. лопастное колесо, 
к-рое приводится во вращение какой-либо 
впешней силой. Главные части центробеж- 
ного В. (фиг. 1 и 2) следующие: А— желез- 
ный клепаный кожух; В—лопастное колесо 
с приклепанными лопатками С; О—сту- 
пица колеса, Ё—вал его, расположенный в 
подшипниках І с кольцевой смазкой (в бы- 
строходных В. ставятся шариковые или ро- 
ликовые подшипники). У В., которые при- 
водятся в движение от двигателя посред- 
ством ремня, между подшипниками на валу 
или на конце последнего посажен рабочий 
шкив 6, при чем для наиболее удобного вы- 
ключения и включения В. в работу рядом 
с рабочим шкивом насаживается холостой. 


*15 
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В ряде конструкций вал двигателя связыва- 
ется непосредственно с валом вентилятора 
при помощи эластичных муфт. Подшипники 
монтируются на основательных стойках Н, 


Фиг. 9. 


Фиг. 1. 


клепаных из фасонного железа или литых. 
Для входа воздуха в В. или для присоеди- 
нения к нему всасывающего трубопровода 
на кожухе устанавливается всасывающий 
патрубок .Ј; в месте выхода воздуха на ко- 
жухе устанавливается фланец А, к которо- 
му присоединяется также и нагнетательный 
трубопровод. 

При вращении лопастного колеса частицы 
воздуха, находившиеся в каналах лопаток 
колеса в состоянии покоя, увлекаемые по- 
следними, приходят в движение и под влия- 
нием центробежной силы вылетают из колеса 
в кожух и далее через выдувное отверстие 
выбрасываются наружу; взамен их в колесо 
вступают новые частицы, которые совершают 
тот же процесс. Этот процесс создает внутри 
колеса и кожуха вакуум, вызывающий при- 
ток воздуха снаружи через всасывающее 
отверстие ./, где и устанавливается опреде- 
ленное разрежение (недостаток давления по 
отношению к атмосферному давлению), а у 
выдувного отверстия К— избыток давления. 
Засасываемый центробежным вентилятором 
воздух входит в колесо через всасывающее 
отверстие в осевом направлении, а выходит 
на окружности колеса, проходя через ка- 
налы, в радиальном или близком к ради- 
альному направлении. 

При движении воздуха по присоединен- 
ной к В. системе труб и аппаратов возни- 
кают сопротивления, вызываемые тре- 
нием в трубах, «местными сопротивлениями» 
(задвижками, шиберами, отводами, колена- 
ми, фильтрами и проч.), вихреобразованиями 
ит. п. Та часть й, создаваемого В. давления, 
к-рая идет на преодоление сопротивлений, 
называется статич. давлением; часть 
Ра давления, идущая на сообщение воздуху 
скорости, называется динамич. давле- 
нием; сумма обоих л, называется общим, 
или суммарным, давлением. Ур-ией, = №, йа 
является основным в вентиляторостроении. 
Скоростный напор зависит от скорости воз- 
духа (газа), определяющейся из колич. про- 
текающего воздуха и сечения трубопровода 
или канала. Если перемещается количество 
воздуха У м?/ск со скоростью ® м/ск, то, 
при сечении трубопровода, в Р м?, имеем: 


У ъ 
0 = р мк и а = 597 7 ММ ВОД. столба, где 


у—уУд. вес воздуха в кг/м?, 99,81 м/ек?. 
Основное уравнение примет вид: 
з 


=, + У мм вод. ст. 


Формула для скоростного напора дает до- 
статочно точные для практики результа- 
ты, так как ошибка < 1% при скоростях 
до 60 м/ск; в вентиляторных же установках 
скорости значительно ниже. 

Главной деталью В. является лопаст- 
ное колесо. Большую роль в его кон- 
струкции играет форма и расположение ло- 
паток (велич. углов лопатки), к-рые можно 
подразделить на три типа: 1) лопатки, вы- 
ходящие радиально (фиг. Зи 4), 2) загнутые 
вперед (фиг. 5), 3) загнутые назад (фиг. 6). 
Воздух, поступая в осевом направлении во 
всасывающее отверстие В., на дальнейшем 
своем пути постепенно изменяет направле- 
ние, отклоняясь на 90°, пока не войдет в ка- 
налы лопаток (фиг. 2). Главными факто- 
рами в расчете лопастного колеса являются 
абсолютные скорости е входа и выхода воз- 
духа. Эти скорости должны рассматриваться 


Фиг. 3. Фиг. 4. Фиг. 5. Фиг. 6. 
как результирующие относительных ско- 
ростей в входа и выхода и окружных ско- 
ростей и, существующих на внутренней и 
наружной окружностях колеса. На фиг. 7 
графически изображены скорости воздуха в 
радиальных лопатках. Если е, р и и выра- 


жены в м/сек, «—угол между сии, В — 
угол между м ии, то в общем случае 


е? == и? 4- и? — 2ии соѕ (180°— 8); 
ш = е2 | и? — си сова; 
| ц? + с" 
2си 


Теоретическое суммарное давление, созда- 
ваемое колесом вентилятора, составляется 
из давлений, образуемых суммой разности 
скоростей воздуха и ИИ 
разности окружных 
скоростей. Обозна- 
чим через е, 0 ии, 
скорости у входа в 
каналы лопаток и на 
внутренней окруж- 
ности колеса, через 
с, 0. И и, — СООТ- 
ветственно скорости 
у выхода и на внеш- 
ней окружности, че- 
рез в и В, — углы 
лопаток у входа и 
через «з и 8,— у вы- 
хода. Если положить, что каналы лопа- 
ток расширяются по направлению к наруж- 
ной окружности колеса, то относительная 
скорость уменьшается на #0; —%0,; окруж- 
ная скорость возрастает на и, — к; резуль- 
тирующая абсолютная скорость возрастает 
на е,—е. Теоретическое суммарное давле- 
ние, создаваемое колесом, выразится ана- 
логично 


СОВ & = 


Фиг. 7. 


ъ? ъ 
— — . . = — В . СТ. 
ћ 59 7 ММ ВОД. СТ. = 5. М ВОЗД 


мі-ыї м1 сс? 
Н 20 1—99 + 59 м возд. ст. 


через 
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Сумма разностей квадратов окружных и 
относительных скоростей создает статическ. 


ссі 
давление, в то время как т. 7 + представляет 


динамическ. давление. В действительности В. 
не дает давления, равного теоретическому, 
вследствие появляющихся потерь от ударов 
при движении воздуха по каналам лопаток. 


Фиг. 8. 


Отношение действительно созданного давле- 
ния к теоретическому называется маноме- 
трическим кпд и, который не следует смеши- 
вать с механическим кпд п, обозначающим 
отношение полезно отданной работы В. к 
затраченной.Если й,— действительно создан- 


п 
ное суммарное давление, тот = и; отсюда: 


= Н.и м возд. ст. = Н:џ:у ММ вод. ст. 


В зависимости от формы лопаток мано- 
метрический кпд и для больших В. имеет 
следующие средние значения: для лопаток, 
загнутых вперед —77 9, для прямых— 65%, 
для загнутых назад —55 9%. Для небольших 
В. эти значения очень понижаются. Поте- 
ри от удара, достигая больших размеров, 
сильно снижают манометрический кпд и, 
особенно при резких изменениях направле- 
ния потока воздуха при вступлении его в 
колесо; наименьшие потери получаются при 
радиальном направлении струй воздуха у 
входа в каналы лопаток; поэтому угол є 
б.ч. выбирается так, чтобы абсолютная ско- 
рость е, входа потока в лопатки имела ра- 
диальное направление. Такое направление 
потока обусловливает выбор 0; > и; соот- 
ветственно е. При радиальном направле- 
нии е, (фиг. 8) 

2021. рї: __ 43-5} 1 
и = с —- пі; тогда Н = 50, 
или, подставляя 


с2 = и + из сов (180° — В.) = 
= 48 -- и? -- 005и, с08 В. , 
получим: 
Н = ОИ ИТАТА с08 8, 
9 


и действительно суммарное давление (в мм 
водяного ст.) будет: для ‚лопаток, имеющих 


радиальный выход № = и; для лопаток, 


отогнутых по направлению вращения ко- 
леса, 


в — и ии, соѕ 8, 


г "у; 


для лопаток, отогнутых назад, 


2-1,0, с08 В» 
Пр = А00 оозу, 


Ясно, что для 2-го случая 
> =. у-й, 
а для 3-го случая 
их 
ПЗУ. и, 


т.е. при одной и той же окружной скорости 
во #-м случае создается наибольшее суммар- 
ное давление, а в 3-м случае—наименьшее. 
Практика дает хорошие результаты при 
выборе В, =135° для лопаток, отогнутых на- 
зад, и В, =45° для лопаток, отогнутых впе- 
ред. Внутренний угол лопаток определяется 


из выражения {5 и, где у.=180°— р; этот 


угол целесообразно выбирать в 110—140°. 
Скорости воздуха в каналах лопаток ко- 
леса находятся в зависимости от скорости 
входа е в лопастное колесо. В большинст- 
ве случаев скорость с, принимается равной 
скорости р, во всасывающем. отверстии В., 
так как на сравнительно коротком пути от 
всасывающего отверстия до входа в каналы 
лопаток едва ли может измениться величина 
скорости. Функциональная зависимость 0, 
от суммарного давления й, была дана Пель- 
цером и помещена в НаЦе в виде цифровой 
табл. для давлений до у = 350 мм водяного 
столба (для этого последнего давления 2, = 
==27,8 м/ск). С возрастанием скорости, а вме- 
сте с нею и скоростного напора доля статич. 
давления в суммарном уменьшается; вместе 
с этим уменьшается и полезная отдача ра- 
боты В.; малые же скорости влекут за со- 
бой больших размеров В. Практика, диктует 


№ =700 200 300 %20 500 


Фиг. 9. 


пределы для выбора максимальных скоро- 
стей, а именно 7, =28—30 м/ск. На фиг. 9 
показаны кривые изменения величин 0,, 
йа и й, как функции №. 

Внутренний диаметр Л, колеса 
целесообразно принимать равным диаметру 
всасывалощего отверстия. Принятые практи- 
кой размеры диаметров всасывающих отвер- 
стий можно считать: 50, 75, 100, 150, 200, 
250, 300 мм и т. д., с возрастанием на 50 мм 
до диаметра 600—700 мм и на 100 мм для 
больших диаметров. Наружный диа- 
метр Р, составляет: при А, не выше 
100 мм водяного столба 1,25—1,5 0,; при 
А = от 100 до 200 мм — 1, 51, 75 р, при 
№ свыше 200 мм — 1,75—2 "Р,. 

"Окружная скорость 


Р,т-т. 
60 ' 


и = 
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относительная скорость 
г и 
КЕЩ 2 1 ә 1 . 
0 = Ме + и = сов үг? 
где у1== 180° — В,. Абсолютная ско- 


рость ез: 1) для лопаток, радиально вы- 
ходящих: | 


с. = Ии-и; 
2) для лопаток, загнутых вперед: 
в, = И} + иё + эми, сов В, 
3) для лопаток, загнутых назад: 
в. = У? 4- и —2 м» созрь. 
Окружная скорость #,: 1) для ло- 
паток, радиально выходящих: 


9. 
тр” 
2) для лопаток, загнутых вперед: 


0; С05 8, \* | №9 шю, сов В... 
“у ( 2 ) тв 2 


3) для лопаток, загнутых назад: 


и = у ("== те таса, 


Относительная скорость нахо- 
дится из соотношения: 20, =1,0 4, — 1,5%); 


№ р, 
очень часто принимается: = = 7". Число 
= з 


лопаток 4 определяется из выражения: 
р 
2 ===. Карг дает следующие значения для 


2: для малых вентиляторов — 0 -— 90 мм, 
для средних —100—130 мм и для больших — 
` 130—150 мм. 

У В. высокого давления, у к-рых полу- 
чаются большие промежутки между лопат- 
ками, устанавливают вспомогательные ло- 
патки, которые не доводятся до внутренне- 
го отверстия колеса. В зависимости от ско- 
ростей входа и выхода и объема переме- 
щаемого воздуха Г определяется сечение 


каналов по формуле Р = У. Из фиг. 10 


ясно, что сечение потока, которое должно 
быть перпендикулярно к направлению ско- 
рости, принимаемой при расчете, не всегда 
соответствует полному сечению канала. Это 
обстоятельство и кладется Гронвальдом в 
основу определения искомого сечения ка- 
нала. Обозначим: а!, а, высота канала у 
входного и выходно- 
го сечений в м, @&,, 


а,, — высота, сечений 


потока при расчете 
по скоростям є ис. 
В М, аи, а,, — ВЫСО- 
та сечений потока 
при расчете по ско- 
ростям 0, и 0, вм, 
Ь., 6. — ширина ка- 
нала и сечения пото- 
ка у входа и выхода (ширина колеса), с 
Е, Ё, Е, эквивалентные сечения пото- 


ка в м?, отнесенные к скоростям е}, с, или 
и, 0, 4экв.1, кв. эквивалентные диаме- 
тры в М, соответствующие сечениям пото- 
ка, Р,, О.,—внутренний и наружный диаме- 
тры колеса в м, 2 —число каналов лопаток. 


(У 
Сечение канала / = у ‚Для сечения канала 


и» = 


> 


Фиг. 10. 


: У 
у выхода при расчете по с, имеем: Е ў: 
з 


Рассматривая Ес, как эквивалентное круг- 
лое сечение, можно написать равенство: 


в 
\ Е. — экв. ,'" 
= 


где 


при этом 
Ож. 
РА Ы 


Вл. . - 4У 
@с,= 2 81 &, И 4экв.,= у, С. 
а "8° 


Так же определяются ширина сечения у 
входа в канал по є и ширина канала у вхо- 
да и выхода по и и ш.. 

В старых конструкциях кожух непосред- 
ственно прилегал к лопастному колесу. Со- 
временные центробежные В. имеют кожуха 
с постепенно расширяющимея выходным 
пространством, так что в нем скорость воз- 
духа по мере приближе- 
ния к выдувному отвер- 
стию постепенно падает, 
и потому часть скоростно- 
го напора (высокого, бла- 
годаря большим скоростям 
выхода воздуха из лопа- 
ток) превращается в ста- 
тическ. давление; другими 
словами ‚часть кинетическ. 
энергии переходит в потен- 
циальную. Начиная с са- 
мого узкого места кожуха, к-рое находитея 
у т. н. язычка 2 (фиг. 11), сечение кожуха 
в том месте, куда переходит воздух из ка- 
налов лопаток, должно постепенно увели- 
чиваться соответственно увеличению коли- 
чества воздуха, выходящего из каждого по- 
следующего канала, до размеров сечения, 
через которое должен пройти воздух, вы- 
брошенный всеми каналами за один оборот 
колеса. Кожух строится в виде «архиме- 
довой спирали». 

В центробежных В. (гл. обр. высокого дав- 
ления) лопастное колесо полностью обхваты- 
вается спиралью кожуха, расстояние от выс- 
шей точки колеса до высшей точки спирали 
равно высоте выдувного отверстия В.; в 
В. среднего и низкого давления колесо не 
полностью обхвачено спиралью кожуха, и 
высшая точка колеса лежит выше нижней 
линии выдувного отверстия. В этом случае 
сечение А (фиг. 12), проходящее через выс- 
шую точку колеса и высшую точку спирали, 
все же должно находиться в определенной 


ас, = а; Эш 65; у= 


зависимости от сечения выдувного отвер- 


стия Р,; например, если колесо одето спи- 
ралью на 80%, то сечение А будет равно 
0,827, так как через него пройдет столько 
воздуха, сколько его выбросит колесо до 
этого сечения. У В. высокого давления, где 
колесо полностью обхватывается спиралью 
кожуха, сечение А должно быть=Ё,. Ско- 
рость воздуха в выдувном отверстии должна 
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поддерживаться согласно соотношению: 9, = 
<9,, так как в противном случае произойдет 
нецелесообразное снижение статич. давления. 
Карг рекомендует 
следующие соотно- 
шения при выборе 
ширины кожуха: 
для В. низкого и 
среднего давления 
В=О.:2; для В. 
барабан. (типа Си- 
рокко) В =0,: 1,3; 
для В. высокого 
давления В = ЏР,, 
где), диаметр на- 
ружной окружно- 
сти колеса, Ду — 
диаметр всасывающего отверстия и Р, — 
диаметр выдувного отверстия. 

Чтобы избежать потерь в просветах, т. е. 
повторного протекания части перемещаемо- 
го воздуха через просвет между язычком и 
колесом, необходимо язычок подводить по 
возможности ближе к колесу, но это допу- 
стимо лишь до известных пределов во избе- 
жание появления воющих шумов. Практика 
дает след. зависимость: 2 == 0,05—0,070.. 
Диффузор представляет собой кониче- 
ский натрубок (фиг. 13), в к-ром происходит 
постепенное падение скорости потока по ме- 
ре приближения его к выходу (к большему 
отверстию диффузора), вместе с чем падает 
и скоростный напор (динамич. давление), и 
освобожденная т. о. часть динамич. давле- 

ния м. б. использо- 

вана как статич. да- 

‘вление, хотя и не в 
д полной мере, так как 

часть его расходует- 

ся на вихри и тре- 
- ние. Диффузоры при- 
меняются не только 

у В. с кожухами 
без расширяющегося выходного простран- 
ства, но и во всех тех случаях, когда не- 
обходимо часть скоростного напора путем 
снижения больших скоростей превратить 
в статическое давление. Обозначим через 
Е, —<сечение диффузора у входа (в м?), 1, — 
у выхода, 0; скорость воздуха у входа в 
м/ск, 0—у выхода, Ра, —динамич. давление 
в Ё, в мм вод. ст., №, —в Е», №’ — прирост 
статическ. давления в мм вод. ст. Теоретич. 
прирост статич. давления выразится так: 


З 


Фиг. 19. 


А — } __ 
й3 теор. = ћа, йа, ‚ 
или 
е __ 01—21 
теор. 29 


Принимая же во внимание кпд диффузора 
79ифф., зависящий от угла «и, по Билю, вы 
разкающийся формулой: | 


Е, А 
(= - ) 511 а 
Тдифф. = 1— ^^ , 
з 
действительный прирост статич. давления 
выразится так: №; = пдифф. · А, р.. Длина 


диффузора определяется из ур-ия: 


Ши р,-Р, & 
Г. = —2_ Ч, 


-ко то количество, 


где ),—диаметр в сечении Іт, ),›—диаметр в 
сечении №,, «к —угол раскрытия диффузора. 
Кпд диффузора приведены в табл. 1. 


Табл. 1.—-Кпд диффузора 


Е, | 

Р. 2 | 3 4 5 | 6 
Углы 

10° 0,94 | 0,91 | 0,89 | 088 | 0.87 

15° 0:91 | 087 | 082 | 082 | 081 

20° 0'88 | 082 | 078 | 0776 | 0.74 

25° 0,84 | 0777 | 0,72 | 069 | 0.67 | 


Круглая форма трубы наиболее отвечает 
форме потока; если поток заключен в канал 
или трубу квадратного или прямоугольного 
сечения, он заполняет сечение не полностью, 
и происходит образование мертвых углов. 
Так. образом через трубопровод квадратного 
сечения со сторо- 
ной а пройдет толь- 


которое пропустит 
круглое отверстие 
с диаметром круга, 
вписанного в квад- 
рат, @экв, = а. Диа- 
метр круглого от- 
верстия, соответствующего данному пря- 
моугольному, называется эквивалент- 
ным и определяется из выражения: 


2а К Ь Чиа. 
аб, откуда а = 2-4. , 


гдеа иф стороны прямоугольного сечения 
в м. В случаях прямоугольных сечений 
труб и каналов для определения скоростей 
и протекающих количеств надлежит всегда 
принимать в расчет соответствующее экви- 


валентное круглое сечение @зка,: т. 

Для наглядного представления пределов 
производительности В. при различных чис- 
лах оборотов и сопротивлениях и для со- 
ставления характеристик В. в рудничном 
деле уже давно введено попятие об экви- 
валентном отверстии (франц. гор- 
ным инж. О. Мигсие, в 1873 г.). Под этим 
нонимается отверстие в тонкой железной 
стенке, обращенное заостренным краем про- 
тив потока и создающее то же сопротивление 
потоку, какое создал бы соответствующий 
трубопровод, присоединенный к В., пропу- 
ская те же количества воздуха под теми 
же давлениями. При помощи этих отверстий 
можно создавать все необходимые в прак- 
тике величины сопротивления, не прибегая 
к громоздким и сравнительно дорогим тру- 
бопроводам. При изменении эквивалентного 
отверстия (сопротивления) изменяется так- 
же немедленно и перемещаемое количе- 
ство воздуха при неизменном числе оборо- 
тов вентилятора. Протекающее количество 
воздуха ГҮ через сечение { под давлением й, 


экв . 


создаваемым вентилятором, теоретически 
выражается так: 

, 208 

Утеор. = Ѓ —_. 


ч 

В действительности, протекающее коли- 
чество меньше, так как струя претерпева- 
ет сужение е (фиг. 14), и Үљеор, требует 
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поправки, путем введения коэффициента ис- 
течения К, зависящего от отношения = ; тогда 


У действ. = Ё-Ё ГА г. 


Вводя вместо ў значение А, представляющее 
эквивалентное отверстие, получим: 


- т. 
А= т 510 


По Мюргу, для рудничных В.К =0,65. В Пра- 
вилах испытания В. (Весеш Гог Геіѕёќипоѕуег- 
ѕвисһе ап Уепахогеп и. Котргеѕѕогеп), вы- 
работанных Союзом германских инженеров, 


Е принято равным 1 и А, = ТУ ун . Эта 


величина К соответствует протеканию через 
скругленный насадок. А, изменяется от 0 до 
полного открытия отверстия, т. е. от 0 до 
Р,, где Е, сечение выдувного отверстия В. 

На основе приведенной выше зависимости, 
устанавливая искусственные сопротивления 
(стенки с различными отверстиями, пред- 
ставляющие собою 
доли полного сече- 
ния выдувного от- 
верстия Г.) и за- 
ставляя В. рабо- 
тать на каждое от- 
крытие при различ- 
ных числах оборо- 
тов В., замеряют 
протекающие коли- 
чества и давления 
и получают т. обр. 
характеристику данного В. (фиг. 15). 
Для определения расхода, мощности и по- 
лезной производительности В. строятся еще 
кривые кпд В. (фиг. 16) как функции экви- 
валентных отверстий А; для каждого числа 


Ро мм 608. ст. 
80 


20 


60 


50 


; 7 0 У 221 
у МУСК. 


Фиг. 16. 


оборотов. Каждый В. может дать макси- 
мальный кпд только при вполне определен- 
ном числе оборотов и определенном отвер- 


стии (сопротивлении), создавая определен- 
ное давление и перемещая определенное 
количество воздуха. 

Расход силы В. определяется из ур-ия 


УА 
М = т: Р, где У — перемещаемое количе- 


ство воздуха в м3/ск, й—суммарное давле- 
ние В. в мм вод. столба, 7—кид В. (равный 
0,4—0,6, иногда доходящий до 0,75). 
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Фиг. 17. 


Испытания В. показывают, что, при не- 
изменяющемся эквивалентном отверстии А, 
(сопротивлении) или неизменном присоеди- 
ненном трубопроводе, существует про- 
порциональность между давлением й, 
перемещаемым количеством воздуха У, рас- 
ходом силы и числом оборотов п: 1) ко- 
личество перемещаемого воздуха пропорцио- 
нально числу оборотов лопастного колеса, 


19. 


2) суммарное давление пропорционально 
квадрату числа оборотов, 3) мощность В. 
пропорциональна кубу числа оборотов: 
Расчет деталей центробежных В. 
на прочность и износ вообще ничем не отли- 
чается от расчета соответствующих деталей 
любой машины и производится общеприня- 
тыми способами; в 
частности, при рас- 
чете валов надлежит 
учитывать появление 
критического числа 
оборотов у В. высо- 
кого давления, т. к. 
эти В. имеют боль- 
шие числа оборотов. 
Неравномер. распре- 
деление массы ло- 
пастного колеса от- 
носительно вала как 
оси вращения является причиной возникно- 
вения «свободных» центробежных сил, вызы- 
вающих сотрясения при работе В., в ре- 
зультате чего могут происходить серьезные 
повреждения его частей. Для устранения не- 
уравновешенности надлежит производить 
выверку и балансировку колес на заводе, 


Фиг. 
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По величине создаваемого давле- 
ния В. делятся па: В. низкого давления 
(6—100 мм водян. столба), среднего (100— 
200 мм), высокого 
(200—500 мм) и вы- 
ше. Центробежные В. 
строятся одно-, дву- 
и многоступенчаты- 
ми, последние — вы- 
сокого давления; При 
расчете вентилято- 
ров высокого давле- 
пия надо учитывать 
изменение удельпого 
веса воздуха (газа). 
На фиг. 17 изображен 
4 - ступенчат. турбо- 
вентилятор завода ОегИКоп производитель- 
постью в 170 м в мин., 7 = З 600 мм вод. ст. 

нан В зависимости 

от пазначения В. 
работатот на наг- 
нетапие или вса- 
сывание; в пос- 
леднем случае 
они называются 
‚ также эксгаусте- 
рамӣ (конструк- 
тивн. различий 
нет). Вентилято- 
ры одноступен- 
чатые строятся с 


Фиг. 21. 


одно- и двусто- 
== ЕЕ ронним всасы- 
ванием. Парал- 

Фиг. 99. а ар 
лельн. соедине- 


ние 2 или нескольк. В. применяется в случа- 
ях, когда необходимо перемещать большие 
количества воздуха; при 
этом все В. работают на 
одно и то же пространство 
при одном и том же давле- 
нии. Последовательное ео- 
единение В. примепяется 
в тех случаях, когда не- 
обходимо повысить созда- 
ваемое одним В. давление: 
если первый В. подает во 
второй воздух при давле- 
нип ћ, то второй В. повы- 
шает это давление до ЗА 
ит. д., при т колесах да- 
влепие последнего венти- 
лятора будет ий; в то же 
время количество переме- 
щаемого воздуха для всох 
В. будет одно и то же. 

Конструкция основных 
элементов центробежного 
В. (лопастного колеса, ло- 
паток и кожуха), равио 
как и выбор материала для 
них, определяется назна- 
чепием В.: напр., если от- 
сасывается грубая пыль, 
то лопатки таких В. не 
должны иметь соедини- 
тельных колец; в вентиля- 
торах, предназначенных 
для перемещения круп- 
ных частиц (кусков), колесо и кожух де- 
лаются из стали. Если вентилятор отсасы- 
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вает пары кислот, то для него берут кис- 
лотоупорный материал или же внутренние 
части вентилято- 
ра покрывают ки- 
слотоупорным ла- 
ком. Для наилучш. 
перемешивапия от- 
дельных струй сече- 
ние каналов лопа- & 
ток умепьшают по 
направлению к па- 
ружной окружно- 
сти колеса (фиг. 18); 
этого можно до- 
стигпуть также ус- 
тановкой вспомога- 
тельных лопаток (фиг. 19). Для уменьше- 
ния потерь ла трение и вихреобразование 
уголки, которые связывают клепапые козку- 
ха, ставят спаружи. 

На фиг. 20 пред- 
ставлоно колесо В. 
Сирокко с двойным 
входным отверстием; 
на фиг. 21—с одним 
входным отверстием; 
на фиг. 22 и 28—нор- 
мальные пылевые В. 
Сирокко; па фиг. 
24—В. Сирокко вы- 
сокого давления, для 
горнов. На фиг. #5 
приведены лопаест- 
ные колеса центро- 
бежных В. Стюрте- 
вант: 1 — чугуипое 
или бронзовое колесо для хлопка или 
шерсти; 2—колесо из стальных пластинок 


Фиг. 93. 


Фиг. 94. 


для хлопка или шерсти; 3 и 4—лля длин- 
ных стружек; 5 и б— колеса для небольших 
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скоростей; 7—колесо с многочисленными 
лопастями для хлопкового эксгаустера, 8 и 
9—колеса с боковыми пластипами. В. туркус. 
Винтовые В. Винтовые В. применяются 

в тех случаях, когда требуется переместить 
большие объемы воздуха при малых напо- 
рах. Основной частью их является лопаточ- 
ное колесо, в общих чертах похожее на воз- 
душный или водяной винт. Лопаточное ко- 
лесо состоит из нескольких радиально рас- 
положенных лопаток или крыльев и втулки. 
Последняя служит для скрепления лопаток 
между собою и с валом. Лопаточное колесо 
насаживается непосредственно на вал мо- 
тора или же на самостоятельный вал, рас- 
положенный в подшипниках, укрепленных 
на чугунной или 
железной (кле- 
паной) раме. В 
последнем слу- 
чае па том же 
валу насажива- 
ется шкив для 
вращения коле- 
са В. Винтовые 
В. устанавлива- 
ются обычно не- 
Фиг. 96. посредственно в 
потолке или в 

стене вентилируемого помещения для того, 
чтобы не делать длин. трубопроводов для 
воздуха, создающих дополнительн. потери. 
Но целесообразно делать небольшой длины 
кожух (фиг. 26) для создания плавного под- 
вода воздуха к колесу с небольшим диф- 
фузором сзади последнего для уменьшения 
потерь на выхлоп; этим значительно повы- 
шается кпд В. Работа винтовых В. основана 
на действии наклонных лопаток. При вра- 
щении колеса лопатки встречают воздух под 
некоторым углом и, действуя как крылья, 
создают перепад давлений в колесе и тем 


заставляют воздух перемещаться в осевом 
направлении. Наиболее распространенными 
винтовыми вентиляторами являются В. сис- 
темы Сирокко-Пропеллер (фиг. 27), имеющие 
форму гребных винтов, и системы Блекман 
(фиг. 28), имеющие лопатки ковшеобразной 
формы. Размеры и производительность вин- 
товых В. типа Сирокко даны в табл. 2 иЗ, 
а типа Блекман—в табл. 4. Эти типы, одна- 
ко, теперь устарели. Вследствие плохой 
конструкции их лопаточного колеса полу- 
чается неодинаковый перепад давлений по 
длине лопаток (около втулки колеса полу- 
чается иногда даже обратный ток воздуха), 
вследствие чего кпд их очень низок (~0,2— 
0,4). В последнее время появились более со- 
вершенные конструкции винтовых В. Так, 
напр., во Франции фирма Рато выпускает 
В. с 16 изогнутыми по винтовой поверхно- 


Табл. 2.—Размеры винтовых вентиля- 


торов типа Сирокно. 
Диам. Щкив 
№№ | крыла А Б в г 2 
в мм д Е 
24, 318 565 533 432 214 32 95 
3 381 654 622 511 242 38 | 114 
зу, 445 765 718 591 | 267 44 | 133 
508 860 813 670 306 51 | 152 
5 635 1022 965 813 354 64 | 191 
6 762 1181 1124 956 398 76 | 229 
7 889 1 346 1 276 1 099 416 89 | 267 
8 1016 1499 1429 1241 455 | 102 | 305 
9 1143 1 664 1 588 1 384 503 | 114 | 343 
10 1270 1835 1 759 1527 541 |127 | 381 
11 1397 2007 1924 1670 587 | 140 | 419 
12 1524 2164 2083 1800 629 | 152 | 457 
Табл. 3.—П роизводительность винто- 
вых вентиляторов типа Сирокко. 
Произво- 
Диам. м 
лалә | рыла | ‘бы | вв | Е 
в ми в м/мин | 
21, 318 1 000—1 500) 31— 46 |0,06 — 0,20 
3 381 800—1 400 | 42— 76 10,07— 0,40 
31, 445 600—1 300 51— 112 0,07— 0,60 
` 508 500—1 200 1! 63— 154 10,07— 0,85 
5 635 400—1 100 | 100— 276 0,10— 2,00 
6 762 400—1 100 | 173— 478 |0,25— 4,50 
? 889 300— 800 | 208— 554 0.25— 3,50 
8 1016 300— 700 | 305— 721 |0,40— 4,50 
9 1143 300— 650 | 438— 953 10,65— 6,00 
10 1270 250— 600 | 498—1 200 |0.65— 7,75 
11 1897 200— 550 | 534—1 468 |0,55—10 ,Б0 
12 1 524 150— 500 | 522—1 740 |0,30—10,50 


Табл. 4.—-Размеры и производитель- 
ность винтовых вентиляторов 
Блекман. 


Ба Произво- Диаметр 

Е а Число дитель- и ширина Р 

ЕЕ об/м. ность шкива 

ДЕЯ в мумин з мм 

Нх= а 
355 | 1000—1500] 29— 43 57х32 1—1 | 
457 7100—1200 57— 86 76х51 106—0 | 
610 500— 900 | 86—172 102 х 63 Ма 
762 | 450— 750 | 113—258 127х 76 3112, 
914 400— 650 | 220—400 152—178 х 89 102—115 

1067 350— 600 | 329—572 178—204 х 101 | 2/.—1°/ 

1219 300— 550 | 386—860 | 203—229 х 127 1—21, 


сти лопатками, расположенными на широ- 
кой металлич. втулке (фиг. 29). (Эти В. еще 
не получили в СССР широкого распростра- 
нения.) Винтовые В. системы Рато имеют 
папор до 100 мм во- 
дян. столба с произ- 
водительностью до 
2800 м/мин. Кид 
этих В. значитель- 
но выше и прибли- 
жается к кпд цен- 
тробежных; для Си- 
рокко кпд 0,45 — 
0,50. В СССР Цен- 
тральным аэро-гид- 
родинамич. ин-том 
(ЦАГИ)НТУВСНХ 
в Москве выработа- 
ны типы винтовых 
В., лопаточное ко- 
лесо которых дела- 
ется по типу воздушного пропеллера и име- 
ет профилированные расширяющиеся ко 
втулке лопасти. Число лопастей бывает 
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различное и увеличивается при увеличении. 
расчетного напора В., кпд весьма высок— 
0,6 и превосходит даже при одинаковых 
напорах кпд центробежных В. Сирокко. 
Эти В. употребляют- 
ся как для аэродина- 
мическ. труб, так и 
для нужд промыш- 
ленности (фиг. 30). 
Расчет их произво- 
дится по вихревой 
теории гребного вин- 
та проф. Н. Е. Жу- 
ковского (см. Воз- 
душный винт). В ос- 
нову этой теории по- 
ложено понятие о 
скорости циркуля- 
ции вокруг лопасти 
за счет различных скоростей около верхней и 
нижней поверхностей лопасти (см. Вихревая 
теория). Теория действий винтового В. в 
общем такая же, как и винта воздушного и 
водяного, но формулы несколько изменяются 
в виду существования статическ. перепада 
давлений за и перед В. Обозначим: О —рас- 
ход воздуха в м3/ск, ћот — статическ. перепад 
давлений в жҡг/м?, а о-—скорость воздуха в 
плоскости ло- ` 
паток, опреде- 
ляемая по ф-ле 
где Ё = 
= мА? (1—69) 
площадь про- 
хода воздуха в 
плоскости ло- 
паточного ко- 
леса, В —внеш- 
ний радиус ко- 
г 
леса и & = Е— 


относительный 
радиус втулки. В таком случае сила дав- 
ления на лопаточное колесо, или его тяга 


Р = 0 5 4- тп. (1) 
и идеальная мощность без учета потерь в 
самом лопаточном колесе 
з 
Т, = Ро = КО К + Аст. (2) 


В этих ф-лах для Р и Г, первый член учиты- 
вает потери на выхлоп. В них коэфф. Ё за- 
висит от кожуха В. Потери на выхлоп и 
коэфф-т Е можно определить по скорости т} 
у выходного отверстия кожуха вентилятора. 


ПЫ 01 
Величина ©‘ есть не что иное, как 9-1“. 


Фиг. 29. 


Фиг. 30. 


р? 
Таким образом имеем Д1? = 22, откуда Ё = 5: . 


Если кожух совершенно отсутствует, то &= 

=4, т.к. струя получается ненаправленной 

и, согласно теории гребного винта, скорость 
о} 

т, = 20. Величина #' носит название ско- 


2 
ростного напора; обозначив ее через №, и 


приняв во внимание, что 
2 №0" _ ро} 
== 07 я — &2 И —_ = —— ~ 
0 = эл В? (1—58) и 5 5 РИ 
преобразуем ур-ия для силы тяги и идеаль- 
ной мощности так: 
Р = СР (1—52) -- ет. 2Р2, 


Т, (0, (1—3) + ит] явь, = ©) 


‘носительн. ширина ло- 


или, заменив в выражении для Т; множи- 


тель лЕ?р через _® получим: 


1-83, 


т,= (№ +15) 9. (4) 


Потери мощности в самом лопаточ- 
пом колесе В. определяются по вихревой 
теории гребного винта. Вводя, как и в тео- 
рии воздушного и водяного винта, отвлечен- 
ные обозначения: для тяги 


Р.Р ВИ) от. 
код" Эри? А 
для мощности Т = ЕЕ и для скорости 
—_ ъ Еа ъ __ ПВ 
=ьв= ц, Где © = = — Угловая скорость 
колеса, п—число об/м. колеса, и=0Е — 


окружная скорость конца лопасти, ВЕ — 
внешний радиус колеса, о—плотность воз- 
духа, равная з для нормальных условий 
(15° и 760 мм Не), и, пользуясь уравнения- 
ми (см. Вихревая теория) для случая, когда 
циркуляция «7 постоянна вдоль лопасти: 


Р = (1—8) + 29 10 4—260(1—8)] } 5 
ту и) + а -27а-81/ © 


находим по первому ур-ию, зная Р, цирку- 
ляцию 9, и по второму ур-ию мощность Т, 
а по ней и действительную мощность Т в 
кем/ск с учетом потерь в лопаточном колесе. 


В этих ф-лах &= = — относительный радиус 


втулки и и—коэфф., учитывающий сопро- 
тивление трения воздуха о лопасти, назы- 
ваемый качеством профиля сечения лопасти. 
Форма лопасти колеса найдется из соотно- 
шения (см. Воздушный винт) Ј =Субш, где 
Су коэффициент подъемной силы профиля 
сечения лопасти цилиндром, концентриче- 
ским лопаточному колесу (он зависит так 
же, как и встречающееся выше качество про- 
филя и, от формы профиля и от угла ата- 
ки сечения, к-рые находят опытным путем, 
продувая в аэродинамической трубе крыло 
такого же профиля); от- 
46 
ұр» Где 0 — 
действительная ширина 
лопасти, $— число ло- 


пастей, = = — относи- 
тельная скорость воздуха (фиг. 31), различ- 
пая для каждого радиуса; согласно вихре- 
вой теории гребного винта, 

«У \2 
9 + С — ) . 


т 


247 == 
Таким образом имеем: 


Ј Ј 
С, = <=» ИЛИ С, = 


И) 


Действительная ширина лопасти, следова- 
тельно, будет: 


. (6) 


4 В . С, в (7) 


Величина 5С, с уменьшением радиуса уве- 
личивается, как показывает ур-ие (6); сле- 
довательно, ширина лопасти В., рассчитан- 
пого по вихревой теории, увеличивается по 
направлению ко втулке. Угол В подхода 
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воздуха к лопасти (фиг. 3%) найдется из со- 
отношения: 


6 = 7 (8) 


Как видим отсюда, угол В возрастает по 
направлению от конца лопасти ко втулке. 
Прибавив к углу В угол атаки ©, найденный 
выше по продувке профиля и выбранному 


` | г 
т 
„=“ мм 6-9 
0 


значению С, , находим угол наклона сече- 
ния лопасти 8=В-«. Называя кпд лопа- 
точного колеса отношение идеальной мощ- 
ности Т, к действительной мощности Т, 


т. е. я = п, получаем по вихревой теории, 
как показывают уравнения (5), 
т? 
_ Ре 1-Е 1-2 т 
то 1-6 в > Пи `Йтр.. 
тез. 
Здесь 
ЕЗ9 а 
Пи == 


1—5? 


окружной кпд, учитывающий потери на за- 
кручивание струи, а 


где 


кпд трения, учитывающий потери на трение 
воздуха о лопасти. Называя статическим 


кпд вентилятора отношение: тет. = пет. и 
заменяя здесь Т через ть, получим: 
і 
— Өћет. 
Ҹет. == Т 1, 


или, подставив сюда величину Т из урав- 
нения (4) и сократив на ©, имеем: 


ст. = от. 1, 
һд 1° 
или ст. = 9, 
где ъ= Е 
1-Ё 


Определив по этим формулам 7т., находим 
мощность, потребную для В. по формуле: 


— ЭВет. _ _Өһет. 
Тест. 751ет. 
Называя 
ћ ет. 
Р + Не = Йполн. 


полным 


напором, отнесенным к рабочей 
площади лопаточного колеса, т. е. к площа- 
ди Е= Е? (1—2), будем иметь мощность 
Отолн. 
15 полн. 
кпд лопаточного колеса у, учитывающий по- 
тери на закручивание струи и на трение. 

Для наиболее рационального подбора В. 
к условиям задания удобно пользоваться 
характеристиками В., получаемы- 
ми опытным путем. На фиг. 33 изображена 
характеристика винтового В. типа ЦАГИ. 
На этой диаграмме по оси абсцисс отло- 
жена производительность В. в м?/ч, а по оси 
ординат отложены напор в мм вод. ст., кпд 
и мощность в ФР. На этой же диаграмме 
пунктирными линиями изображены полный 
напор и полный кпд. Характеристика В. 
построена при постоянном числе 2 000 об/м. 
Эта кривая мощности показывает, что при 


‚ Где полн полный кпд В., равный 


алдр Ф мм водяного столба 
$ з 


У 


4000 
Фиг. 33. 


60200 


изменении напора мотор винтового В. не 
перегружается: мощность почти постоянна. 
При изменении числа оборотов производи- 
тельность вентиляторов изменяется прямо 
пропорционально числу оборотов, напор— 
пропорционально квадрату, а мощность— 
кубу числа оборотов. г. Кузьмин. 
Цилиндрические В. Цилиндрическ. В., назы- 
ваемые также капсельными воздуходувками, 
представляют собою коловратный механизм. 
Опи бывают с одним, 
двумяитремякрыль- 
чатыми колесами, ра- 
ботающ. в общем ко- 
жухе. Наиболее рас- 
пространенными ци- 
линдрич. В. явля- 
ются В. типа Рута 
(фиг. 34) и типа Еге- 
ра (фиг. 35). Обе кон- 
струкции относятся 
к группе вентиля- 
торов с двумя вра- 
щающимися колеса- | 
ми. Цилиндрические Фиг. 34. 
вентиляторы приме- 
няются для вентиляции шахт, литейных, 
для дутья в кузнечных горнах и т. п. 
Вентиляторы Рута обычно дают давле- 
ние от 100 до 500 мм водяного столба; про- 
изводительность их приведена в табл. 5. 
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Табл. 5. —Характеристика вентиля- 
торов типа Рута. 


> НА . = 1 = ‘ 
х 25 ныне = © Шкивы 
5 | 5& | Внутр. |2585 8219,5 в = 
о |В | размеры ЯЯЕЯ| јао Рох 3$ [м 
в | НЕ | вагранки 5285 гасна а Е 
О ВЕ ЕМЕНЕНЕЕЕЕЙЕЕ 
я Б оразан Е 5 |8. 
400 | 1800) 350— 600 16 30 |1601 300 1250] 100 
400 | 2 700] 600— 750 24 44 |200 | 355 |300 110 
850 | 4 000 750— 900 35 62 |250 | 405 |360] 125: 
325 | 7000| 900—1 200 50 92 |300 | 450 |405| 150 
300 | 9000 1 200—1 500 73 132 |350 | 525 |530| 180 
| 220 [14 000] 1 500—1 8001 116 210 1450 | 630 |600 200 


Фасонные колеса В. этого типа вращаются 
около параллельных друг другу осей. Коле- 
са изготовляются из чугуна и в местах со- 
прикосновения имеют уплотняющие наклад- 
ки А (фиг. 34). Вращение колес осущест- 
вляется через шкив ременной передачи и 
две шестерни, насаженные на концах валов 
колес. Шестерни одинаковых диам.,а потому 
вращение происходит с одинаковыми угло- 
выми скоростями. Колеса вращаются в про- 
тивоположные стороны. Объемный кпд == 0,8, 
механический кпд == 0,75. | 

В. типа Егера (фиг. 35) состоит из двух 
фасонных колес, вращающихся в одном 
кожухе. Вращающиеся части показаны на 


РР 


ЗВАНИЮ, 


ШЦ В 


Фиг. 35. 


фиг. черными, неподвижные— заштрихова- 
ны. Верхнее фасонное колесо вращается на 
верхнем валу; нижнее колесо, представляю- 
щее собой 3 грушевидного сечения тела д, 
укрепленных на поперечном диске, вра- 
щается на нижнем валу. Нижнее колесо, 
вращающееся вокруг неподвижного ядра 
(заштриховано), находится в зацеплении с 
верхним колесом. Производительность вен- 
тиляторов типа Егера приведена в табл. 6. 


Табл. 6.—Производительность венти- 
ляторов типа Егера. 


А = Ц ^ *| 1 1 т И 

= | ше | Швы јона ати н. 
Бі оп Біцца 5 уы 6 - 

| 5 |е а |охва | кад 3 28 д 

| 25| оао а |а |928 83 85 Ее. 

мВ о [ыа Я |е аз азана 

хвоя | Бун ЗЕЯ ЗО 

о". с яна ГЕЯ З я за о 4 о =. 

ЕЕЕ ЕЕЕ ЕРСИ ЕЕЕ: 

На Наб мня НЕ СЕРА ЕСА 
000 |0,17, 500] 25 | 40 — | – | — | 0.01 
00 10,5 | 500] 40 | 110] 40 — | — | — | 0,03 
о [1 |400] 60 | 120] 50 1 | – | — | 0,05 
1|3 |400) 80 | 175 50 2 | —– | — | 0,12 
217 | 400) 90 | 200] во з | — | — | 0,25 
31| 10 | 400] 100 | 250 701 5 | —– | — | 0,35 
4 | 14 | 400) 150 | 280] 75 7 | 350] 1000| 0,45 
5 | 25 (380) 200 | 330) 100, 13 | 450) 1750] 0,8 
6 | 40 | 360 225 | 400: 195) 20 | 600 3000 1,3 
7 | 55 | 340] 250 | 450| 150] 30 | 700] 4000) 1,7 
8 | 80 | 320] 300 | 500 175] 40 | 800] Б550 2.5 
9 [114 | 300) 350 | 650 180 60 | 900) 8000 3,5 
10 |140 | 280] 400 | 750| 200] 70 |1000 10000 4,2 

11 |200 | 260] 450 |1000| 200] 100 11 300 15 000| 6 
12 |300 | 240| 550 |1 200) 250] — |1600 225001 9 


В. типа Егера дают высокие давления: 
малые модели — до 5 м, большие до Зм 
вод. столба. Объемный кпд равен 0,90—0,70 
(в зависимости от создаваемого давления); 
механический кпд 0,75—0,85. 

Лит.: Гартман К., Вентиляция промышл. заве- 
дений, Москва, 1926; ГерманА. П., Турбомашины, 
Л., 1925; Зотов П. П., Вентиляция на фаб.-зав. 
предпр., М., 1927; Карг Г., Центробежные венти- 
ляторы, перевод с нем., М., 1928; Туркус В.А. и 
Лихушин Н. М., Определение мощности венти- 
ляторов по потерям в трубопроводе, М., 1927; Ба- 
улин НК., Испытание вентиляторов и эксгаустеров, 
«Вестник Инженеров», М., 1998, 3; Н їе, Спра- 
вочная книга для инж., 16 изд., М., 1916; В |аезз 
У., ріе Ѕігӧтипе іп Кӧһгеп иѕҹ., Мӧпесһеп, 1941; 
Ртет2 Т.., Іеһгрисћ аег 10ѓіопез- опа Неітзцпез- 
Тесһпік, Мӧёпсһеп, 1920; Сстопматав., Хепігіїи- 
ваі-Уепііатогеп, В., 1925; К аге н. В.., ЗеШецаег- 
бер1аѕе, Мӣпсћеп, 1926; Бебе1п йт Безфапезуегзисве 
ап УепіПаіогеп и. Котргеѕѕогеп, УріІ, В., 1996; Беск- 
пабе’; Ка|епаег Г. беѕзипаћһеіїѕ- опа Э агте-Тесһпік, 
МіпсПһеп, 1927; Еі еїѕсће1 Н., 1еііѓайеп ӣег Неіғ- 
о. ГаЦипеесьикК, 2 Аџ., В, 1935; Зевмапеске 
Н.К., БаНоле ира Елпіѕіаџриле, Т.рг., 1909; № іев- 
таппе., ріе Уепііаѓогеп, В., 1994; Саггтег М. 
Н., Кап Епеіпеегіпе, ВиПа1о, М. Ү., 1995. В. Турнус. 

ВЕНТИЛЯЦИЯ, создание гигиенич. усло- 
вий в закрытом помещении путем поддер- 
жания обмена воздуха, необходимого для 
нормального самочувствия находящихся в 
помещении людей. Причины порчи воздуха. 
1) выделение теплоты и водяного пара людь- 
ми и источниками освещения; 2) выделение 
углекисл. газа людьми и источниками осве- 
щения; 3) выделение зловонных веществ; 
4) пыль; 5) производственные причины (от 
технологич. и производственных процессов). 
Опытом было установлено, что при времен- 
ном пребывании людей в закрытом помеще- 
НИИ повышение содержания углекислоты до 
1,5% никаких ненормальных явлений у 
человека не вызывало до тех пор, пока при 
неподвижном воздухе темп-ра и влажность 
воздуха не повышались; как указывает д-р 
Яковенко, самочувствие ухудшалось при 
^, равной 24°, относительной влажности в 
89% и содержании углекислоты до 1,29%; са- 
мочувствие людей улучшалось, как только 
воздух в испытуемом помещении приводился 
в движение. К современной В. жилых поме- 
щений предъявляются следующие требова- 
ния: 1) вводимый воздух должен быть на- 
грет до .темп-ры, близкой к Г’ помещения; 
2) воздух должен находиться в легком дви- 
жении, его темп-ра должна время от вре- 
мени слегка колебаться; относительн. влаж- 
ность не должна превышать 40—50 %; 3) воз- 
дух д. б. свободен от неприятных запахов; 
4) в воздухе нед. б. вредных газов и дымов, 
а также большого количества пыли. В. про- 
мышленных заведений имеет пелью непре- 
рывно поддерживать внутри помещения воз- 
дух удовлетворительн. качества. При этом 
комбинированное действие Її”, влажности и 
движения воздуха должно соответствовать 
роду и напряжению физическ. труда, выпол- 
няемого в мастерских; кроме того воздух 
указан. помещений должен содержать мини- 
мальное количество пыли и бактерий и д. 6. 
свободен от ядовитых и вредных поимесей, а 
также от неприяти. запахов (д-р Яковенко). 

Санитарно-гигиенич. условия. 
Атмосферный воздух состоит из кислорода, 
азота, углекислоты, водяных паров, арго- 
на, пыли и микроорганизмов. В круглых 
цифрах можно считать, что атмосферный 
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воздух содержит: азота (№)—78,00%, кисло- 
рода (0)—20,96%, аргона (Аг)—1,01% и уг- 
лекислоты (СО,)—0,03 %. Содержание водя- 
ных паров в атмосферном воздухе зависит 
от ?° воздуха. В фабричных и промышлен- 
ных помещениях при производственных и 
технологических процессах выделяются ма- 
териальные частицы, водяные пары и газо- 
образные продукты. Химический состав вы- 
дыхаемого человеком воздуха следующий: 
кислорода—16,0%, азота — 79,0%, аргона— 
1,0%, углекислоты—4,0%. В воздухе жи- 
лых помещений содержание СО, д. б. не 
более 0,07—0,1 9%; при нахождении людей 
в помещении определенное число часов в 
сутки содержание СО, должно быть не более 
0,1—0,15%; при временном, не ежедневном 
и добровольном пребывании в помещении 
содержание СО, допускается 0,15—0,2%. 
Высшие пределы содержания СО, относятся 
к пребыванию здоровых людей, низшие— 
больных и слабых. Наиболее благоприят- 
ная относительная влажность воздуха жи- 
лых помещений 30—50% при 20°. При вре- 
менном пребывании людей температура в 
помещении не должна превышать норму 
более чем на 2°, перед занятием таких поме- 
шений она м. б. ниже нормы на 1°. 
Обмен воздуха по С0О,. Для жи- 


лых помещений: Г, = м, где Г—потреб- 


ное количество воздуха, в мз/ч, К—количе- 
ство СО,, выделяемое 1 чел. или источни- 
ком в 1 ч., р. предельное количество СО,, 
допускаемое в помещении, 
СО, в вводимом воздухе, п—число людей 
или источников выделения СО.. Для поме- 
щений временного пользования: 


(р. -р,) 


Е - ___ 

2п2 

Г = - а 

где р, первоначальное содержание СО, в 
помещении, /—объем помещения в м3, 2— 
число часов действия В. Эта ф-ла составлена, 
в предположении, что В. начинает работать 
с момента занятия помещения людьми и 
обмен прекращается после освобождения по- 
мещения и что первое время выводится воз- 
дух из помещения с содержанием СО,, рав- 
ным р: в 1 м3. Среднее содержание СО, при- 


нято равным Р РЕ * количество СО,, удаляе- 


мз/ч на 1 чел. - 


мое этим воздухом, будет Л (2 гр *— р). Ко- 


личество СО,, поглощаемое вводимым возду- 
хом Г, равняется [20р — а). Т. о. баланс 


будет пк = пГ2(р — а) + т Ф — 1); после 


преобразования получим вышеприведенное 
выражение для Г.. 

Выделение углекислоты человеком в мз/ч, 
приведенное к 0° (по Петтенкоферу и Шар- 


лингу), таково: 
Мужчина при физич. работе.......... 0,0363 
» » покое... 0,0226 
Больной .. еее. °. 0,0300 
Женщина еее еее. 0,0170 
Юноша... еее ен 0,0174 
Девушка. . еее еее 0,0129 
Мальчик. „(тени 0 ‚0103 
Девочка... еее еее а 0,0097 


Выделение углекислоты осветительными 
источниками в 1 час при 0° (по Фишеру) 
выражается следующими цифрами: 


а—содержание . 
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Светильный газ (1 м*) (и... 0,57 м? 
Керосин (1 кә) ааа... 1,57 » 
Стеарин (1 каа а.а... 1,42 » 


Обмен воздуха по содержанию 
влаги (проф. Чаплин). Обозначим: 
т. предельное содержание влаги в 1 м? 
воздуха, а-—содержание влаги в вводимом 
воздухе, т. содержание влаги в помеще- 
нии до занятия его людьми, А— выделение 
влаги человеческим телом в 1 час. По ана- 
логии с предыдущим для помещений вре- 
менного заполнения: 


212 
Г = ; 
т, -а 


для промышленных помещений: 


А Ј 
(А+А’ – та (т —т-) 


т-а _ 
где А’—добавочная влажность на 1 человека 
от источников выделения паров, находя- 


щихся в помещении; 4 = 9. при выделении 


влаги посторонним источником в 2 Часов 
0 кг. Если выделение влаги людьми по 
сравнению с выделениями других источни- 
ков ничтожно, то расчет потребного возду- 
ха ведется по количеству влаги, выделенной 


этими источниками: Г, = =; где 75 — ко- 


личество влаги в Же в 1 м? воздуха, при 
котором образуется туман, а’— абсолютная 
влажность вводимого воздуха в кг в 1 мз. 

Выделение водяного пара в 1 час челове- 
ком (по Ритшелю): при умеренном запол- 
нении помещения (жилые помещения, кон- 
торы и т. п.) —40 г; при большом заполне- 
нии помещения (театры, концертные залы, 
школы и т. п.)—80 г. 

‚Обмен воздуха в жилых поме- 
щениях по тепловым источни- 
кам. Если обозначить в Са1/ч. выделение 
теплоты людьми через м,, освещением—че- 
рез #,, другими источниками — через и, и 
через и,—охлаждение помещения зимой (—), 
летом (+), то теплота 20 = 0, + 0, + и + 104 
должна быть удалена часовым обменом воз- 
духа в помещении, т. е. 

їп 
= (1+5%). из 
0,306(5 1)“ 


где Г —потребное количество воздуха, &и— 
средняя темп-ра помещения, #{’— температу- 
ра вводимого воздуха, 0,306—теплоемкость 
воздуха, отнесенная к 1 м?. Нормальная 
комнатная #° обычно поддерживается равно- 
весием между теплоотдачей нагревательных 
приборов, людей, осветительных приборов 
и отдачей тепла ограждениями. Если же 
эти источники таковы, что тепловое равно- 
весие быстро нарушается, то поддержание 
нормальной #° достигается введением воз- 
духа пониженной по сравнению с ней ѓ° 
(напр. в помещениях для многолюдных со- 
браний). При хорошем распределении вво- 
димого воздуха его і° м. б. принята на 5° 
ниже комнатной. На з-дах и фабриках прс- 
исходит хорошее перемешивание воздуха 
вращающимися и движущимися механиз- 
мами, поэтому разность температуры между 
вводимым и внутренним воздухом можно 
принимать в 8° и даже доводить до 10°. 


, 


І, 
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В табл. Ти 2 приведены данные о коли- 
честве тепла, выделяемого человеком и раз- 
личными обветительными источниками, 


Табл. 1.—Выделение тепла человеком 
при средних {° (по Рубнеру.. 


Возраст человека Сач. 

Грудной ребенок .............. ок. 16 
Взрослый чел. в спокойном состоянии . . 96 
» » при средней работе . . . . 118 

» » » тяжелой » оа. 140 

В старческом возрасте ........... 90 


По Ритшелю, при умеренном заполнении 
помещения (жилые помещения, конторы и т. п.) 
человек в среднем отдает 75 СаЏч., при большом 
заполнении (театры, школы и т. п.)—50 Са/ч. 


Табл. 2.—Выделение тепла различны- 
ми осветительными источниками (по 
Веддингу). 


ход на Отдача 
Род освещения 1 свечу тепла 
Гефнера | В Са1/ч 
Дуговая лампа ....... 1,1 Ҹ 1,0 
Металлич. калильная лампа 1,2 » 1,0 
Угольная калильная лампа 
(16 свечей Гефнера). . . . | 4,5 » 4,0 
Ацетиленовое освещение . . | 0,0006 м? 5,5 
Газовое освещение (с вертик. 
пламенем) ......... 0,0021 » 6,5 
Горелка Арганда...... 0,010 » 50,0 
» Брея........ 0,013 » 67,0 
Керосиновое освещение. ..| 0,0033 кг 36,0 


Обмен воздуха по содержанию 
в нем ядовитых газов. Количество 
вводимого воздуха Г, д. б. взято из такого 
расчета, чтобы выделяемое количество ядо- 
витых газов было снижено до норм, указан- 
ных в табл. З (графа 2—для помещения мас- 
терских и графа '3—для мест утечки газа): 


Е 
І = а мз/ч, 


где К--выделение газа за 1 час. К—допу- 
стимое содержание газа в 1 м? воздуха. 
Табл. 3.-Вредноедля здоровья содер- 


жание в воздухе главнейших фабрич. 
газов (по Леману) в %. 


Перено- 


Перено- 


симое симое Без- 
| Газы многие | от 1), до | УСЛОВНО 
часы 19. опасное 
Пары иода. ..... 0,0005 0,003 — 
» хлора..... .0,001 0,004 0,05 
» брома..... 0,001 0,004 0,05 
Хлороводород.... 0,01 0,05 1,5 
Сернистая к-та . . . — 0,05 0,5 
Сероводород. . .. . — 0,2 0,6 
Аммиак ....... 0,1 0,3 3,5 
Окись углерода ... 0,2 0,5 2,0 
Сероуглерод..... — 1,5 10,0 
‚ Углекислота..... | 10,0 80,0 300 ,0 


Нормы часового обмена воздуха в поме- 
щениях неопределенного заполнения даны 
в помещенной ниже табл. 4. 

Эффективная темп-ра ({°, влаж- 
ность, движение воздуха). 'Гемпе- 
ратура, влажность и движение воздуха игра- 
ют больш. роль при устройстве рациональ- 
ной В. Тепловой баланс человеч. организма, 
в нормальных условиях его существования, 
т.е. равновесие между приходом и расходом 


Табл. 4. Нормы часового обмена воз- 
духа в помещении (по Чаплину). 


Обмен Обмен 
Род помещений | воз- Род помещений воз- 
духа ‚ духа 
Больницы: 
Школы: Палаты...... 41,5 
Классы. .... +3 Операционная . . 2 
Рисовальный Перевязочная ..! і? 
класс... .. +2 Смотровая . . ..| +1,5 
Зал... .... +1 Ванные. ..... _2 
Зал собраний . +8 Буфетные .. . .. -2 
Кабинеты ...| + +1 
Раздевальня . 1 Аптека... ... | | – 2 
.... -3 
Клозеты Учреждения: 
Слециальные Канцелярии... 1,5 
школы: Кабинеты ....| +1 
Аудитории. .. +3 Помещения для а 
Химич. лабора- 2 публики .... 1 29 
тории. 1-3 Вестибюль. ...| +2 
Физич. лабора- . 
тории. .| 1,5 Вокзалы: 
Кабинеты ... +1 Зал для пассажи- 
Читальни +1,5 ров... .... +? 
Столовая. . . . | +) Буфет ...... -2 
Коридоры ...| +1 Театры: 
Чертекная. ..| +1 Зрительный зал . +3 
. Фойе....... +2 
Общежития: Сцена (периодиче- 
Жилые комнаты +1,5 ски)....... _2 
Общие » 32 Курит. комната . –5 
Ясли... ... +? Комната артистов | +2 


теплоты, поддерживается постоянным выра- 
батыванием и потерей теплоты организмом. 
Охлаждение человеч. тела происходит пу- 
тем излучения теплоты, конвекции (прове- 
дения теплоты) и выделения водяных паров. 
Разница #’ тела и окружающей среды обес- 
печивает охлаждение тела излучением, по- 
вышение ѓ° воздуха уменьшает охлаждение 
тела этим путем; охлаждение излучением 
совсем прекращается, когда обе ѓ° делаются 
одинаковыми. Соприкосновение воздушных 
течений с поверхностью тела и постоян- 
ная смена нагретого слоя более холодным 
вызывает охлаждение тела конвекцией: чем 
больше скорость движения воздуха, омыва- 
ющего поверхность тела, тем быстрее оно 
охлаждается. Охлаждение тела в этом слу- 
чае будет тем больше замедляться, чем сла- 
бее будет заменяться нагретый телом слой 
воздуха более холодным слоем. Влажность 
окружающего воздуха обусловливает охла- 
ждение тела путем испарения воды; испа- 
рение воды с поверхности тела будет итти 
тем быстрее, чем меньше влажность окру- 
жающего тело воздуха. Если слой воздуха, 
находящийся у. поверхности кожи, будет 
медленно сменяться более холодным слоем, 
то он может нагреться до? тела и насытить- 
ся выделившимися с поверхности тела па- 
рами, —испарение будет замедлено, и охла- 
ждение тела сильно уменьшится. Т. о. дви- 
жение воздуха влияет на человеч. тело двоя- 
ко: оно вызывает охлаждение тела конвек- 
цией и испарением. Комбинируя эти три 
фактора, способствующие установлению рав- 
новесия между скоростью теплообразования 
внутри человеческ. организма и потерей им 
тепла, можно создать условия, при кото- 
рых человек будет чувствовать себя хорошо. 
При этом может случиться, что в отдельно- 
сти каждый фактор будет превышать норму. 
Влияние комбинаций этих трех факторов 
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на человека и составляет то, что называется 
эффективной Г. Изучая влияние со- 
стояния воздуха в помещении на человека 
при различных комбинациях этих трех фак- 
торов при различной работе, выполняемой 
человеком, можно для каждого отдельного 
случая определить, какие эффективные # 
соответствуют наилучшим условиям само- 
чувствия человека. Наиболее благоприят- 
ные условия для физическ. работы человека, 
лежат в пределах эффективных ї° ниже 18° 
(д-р Яковенко). Охлаждение тела, д. б. бӧль- 
шим при тяжелой физическ. работе, нежели 
при легкой. Америк. «Об-во инженеров по 
вентиляции и отоплению» дает для мастер- 
ских следующие эффективные Г’: 

В покое...... 17,8 Умеренная работа. . 16,7° 
Легкая работа. . . 16,9° Тяжелая » . .15,3° 

Әти Р для наших условий, конечно, не- 
сколько изменяются; основной же принцип 
остается тот же, т.е. характер труда и вме- 
сте с ним напряжение человеч. организма 
д. б. приняты во внимание при назначении 
Р воздуха. Для быстрого определения зна- 
чений эффективных #° по показаниям в воз- 
духе сухого и влажного термометра и ско- 
рости воздуха служат термометрич. карты. 
На этих картах нанесены показания сухого 
и влажного термометров, кривые скоростей 
движения воздуха, линии эффективных Р 

ми в °С и отмечена зона 
комфорта, т. е. грани- 
421 цы эффективных темпе- 
- ‚ ратур, наиболее благо- 
ны] | | приятных для человека. 
Эффективный 
обмен воздуха. 
Вводимый воздух нуж- 
‚но стремиться распре- 
‚ делять равномерно по 
всему вентилируемому 
помещению; обмен воз- 
духа, дающий такой 
эффект, называется эффективным. 
Эффективный обмен обеспечивает хорошее 
перемешивание вводимого воздуха с возду- 
хом помещения. Этот фактор является столь 
же важным гигиеническим фактором, как и 
описанные выше. 

Запахи. Исследования, произведенные 
Нью-Иоркской комиссией по вентиляции, 
выявили, что воздух нормальной темп-ры 
и влажности, но имеющий неприятные запа- 
хи, вредно отражается на самочувствии нахо- 
дящихся в нем людей, понижая их актив- 
ность и производительность. Запахи долж- 
ны быть удаляемы путем отсасывания в ме- 
стах их образования. 

Пыль и газы. Пыль и газы должны 
отсасываться в местах их образования т. о., 
чтобы между рабочими и очагом образова- 
ния пыли или выделения газов создавался 
ток свежего воздуха —как бы воздушная за- 
веса (прослойка), предупреждающая воз- 
можность попадания пыли и газов в дыха- 
тельные пути человека. 

В зависимости от способов обмена воздуха 
в закрытых помещепиях рассматриваются: 
1) вентиляция естественная и 2) вентиляция 
искусственная. В зависимости от устройств 
искусственная В. разделяется на; а) при- 
точную, б) вытяжную и в) отсасывающую. 


1) В. естественна я—обмен воздуха, 
происходящий через неплотности дверей, 
окон, пористость строительных материалов, 
стен, полов, потолков и т. п. Движущей 
силой в данном случае является разность 
давлений воздуха внутри и вне помещения 


‚ вследствие неодинаковых Р наружного и 


внутреннего воздуха или вследетвие давле- 
ния ветра; более легкий и теплый воздух 
внутри помещения вытесняется тяжелым хо- 
лодным, поступающим извне внизу помеще- 
ния. Недостаток естественной В.— неопре- 
деленность ее действия. Ланг и Гозебрух 
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на основании своих исследований вывели 
формулу для подсчета количества воздуха 
Г, проникающего через поры строительных 
материалов в единицу времени, а именно: 
= Ф-РЫ ууц, 
где [поверхность стены в м?, е--толщи- 
на стены в м, р-р, разность давлений у 
внутренней и наружной стены в кг/м?, е— 
коэффициент проницаемости материала (для 
бута—0,000124, кирпича—0,000201, бетона— 
0,000258). В этой ф-ле не учтен обмен через 
неплотности. При естественной В. обмен 
редко доходит до одного объема помещения. 
2) В. искусственная — обмен воз- 
духа, достигаемый введением и извлечением 
его через специальные каналы или отвер- 
стия. Движение воздуха м. б. достигнуто: 
а) созданием разницы #°, б) использованием 
силы ветра при помощи нагнетательных и 
всасывающих колпаков (головки—дефлекто- 
ры, флюгарки); в) механическ. путем—при 
помощи вентиляторов. Искусственная вен- 
тиляция дает полную возможность произво- 
дить правильный постоянный обмен возду- 
ха в помещении в требуемых объемах. 
Схемы вентиляционных устройств и де- 
тали вентиляционных установок. 1) При- 
точная В. (см. фиг. 1). Наружный воздух 
забирается через воздухоприемник Е и 
доставляется в пылевую (вентиляционную) 
камеру 8, где установлен фильтр для от- 
деления пыли путем фильтрации воздуха 


‚ (за исключением той пыли, которая оседает 


при входе в камеру веледствие падения ско- 
роети воздуха в этом месте). Далее при по- 
мощи вентилятора Т воздух нагнетается че- 
рез нагревательные приборы Н в главный 
канал Г, откуда разводится по ответвлен- 
ным каналам 4 в вентилируемые помещения 
Г, І, ТП, вступая в них через решетки, ко- 
торые устанавливаются у выходов каналов 
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в помещение. Для увлажнения приточного 
воздуха увлажнительные приборы устана- 
вливают там, где воздух достиг своей ко- 
нечной г. На фиг. 8 показано положение 
вентилятора со всеми приборами: 1—пыль- 
ная камера, 2—фильтр, 3—нагревательный 


Фиг. 3. 


прибор, 4—увлажнитель, 5-—вентилятор и 
б—приточный канал. Кроме обычного на- 
гнетания засосанного воздуха в вентилируе- 
мые помещения, здесь можно вести воздух 
мимо нагревательных приборов, в чем яв- 
ляется необходимость летом. Если очистка 
вентиляционного воздуха от пыли произ- 
водится путем промывки, тогда увлажнение 
и промывка осуществляются одновременно. 
Так как в этом случае увлажнение следует 
производить при іѓ° более низкой, чем та, 
при которой воздух вступает в вентилируе- 
мое помещение, то воздух перед впуском в 
приточные каналы догревают. На фиг. 3 по- 
казана американск. установка с промывкой 
и догреванием воздуха (размеры даны в мм): 
1— предварительный нагрев воздуха, 9—про- 
мывка его, 3б— высушивание, 4— догревание 
воздуха. 2) Вытяжная В. (фиг. 1) вытя- 
гивает испорченный воздух из вентилируе- 
мых помещений по каналам А, которые объ- 
единяются общим сборным боровом (кана- 
лом). Борова присоединяются к вытяжным 
шахтам, которые выводятся вертикально че- 
рез крышу; через шахту выводится испор- 
ченный воздух наружу. Увеличение напора 
в вытяжной системе создается также путем 
нагревания извлекаемого воздуха или с по- 
мощью вентилятора. 3) Отсасывающие 
системы. Удаление пыли, газов, паров 


и других вредностей, выделяющихся при 
производственных процессах, производится 
путем отсасывания по системе труб при по- 
мощи включенного в систему эксгаустера 
(фиг. 4а, 46). В местах образования и выделе- 
ния вредностей на концах подведенных труб 


Т. Э.т. ПІ. 


` больш. частью уста- 
_навливается на кон- 


‚отсасываемое веще- 


ская 


устраивают специальные ловители, прием- 
ники, зонты и т. п., конструкция которых 
должна отвечать наиболее рациональному 
улавливанию вред- 
ностей. Эксгаустер 


це трубопровода, и 


ство просасывает- 
ся через эксгаустер. 
В случае отсасыва- 
ния пыли, волокон 
и т. п. за эксгау- 
стером устанавлива- 
т так называемый 
фильтр или циклон 
для отделения пы- 
ли ит. п. (см. Завод- 
вентиляция). 

Впуск при- 
точного возду- 
ха должен производиться в таком месте, 
где можно рассчитывать на сравнительно 
большую чистоту воздуха. Воздухоприемни- 
ки рационально делать на высоте + 2 м над 
землею, так как на этой высоте слой возду- 
ха содержит меньше уличной пыли. Надо 
избегать расположения воздухоприемника 
на расстоянии от здания, так как в этом слу- 
чае воздухоприемные шахты соединяются со 
зданием подземными каналами, по которым 
наружный воздух доставляется в камеру 
и в которых осаждается влага, образуется 


Фиг. 46. 


(у 
‚| 
І 15 501 
Фиг. 5. Фиг. 6. 


плесень и т. п.,—все это понижает каче- 
ство приточного воздуха. Во всяком случае 
воздухоприемные каналы д. б. вполне до- 
ступны для поддержания в них чистоты. 

Очистка воздуха. Камеры должны 
быть устроены так, чтобы пыль, оседающая 
вследствие уменьшения скорости входящего 
воздуха, не могла движением воздуха под- 
ниматься с пола камеры;для этого переднюю 
часть камеры выделяют под так называемый 
пылеотстойник, где скорость воздуха дол- 
жна быть меньше 0,1 м. Пылеотстойник д. б. 
доступен для очистки. Для дальнейшей очи- 
стки воздуха от пыли служат фильтры. На 
фиг. 5 показаны фильтры-ловители 
пыли; они создают незначительные сопро- 
тивления и применяются в случае В., дей- 
ствующей вследствие разности РГ. На фиг. 6 
и 7 изображены так назыв. проходные 
фильтры разных конструкций (размеры 
в мм): мешечный фильтр (фиг. 6), фильтр с 
заполнением коксом, торфом, древесной 
шерстью или гравием (фиг. 7). Кроме того, 
применяются металлические фильтры с мас- 
ляной смазкой. Очистка воздуха в таких 
фильтрах дает очень хорошие результаты. 
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Нагревание воздуха. Наружный 
воздух до ввода в помещение в большин- 
стве случаев д. б. подогрет; нагревание устра- 
няет влияние температуры его на величину 
обмена. Темп-ра приточного воздуха б. ч. 
назначается равной і? помещения. 

Увлажнение и промывка воз- 
духа. Увлажнение воздуха либо дости- 
гается путем установки открытых сосудов 
с водой на нагревательных приборах либо 
осуществляется пульверизацией воды в осо- 
бых камерах или в подводящих воздух ка- 
налах. Часто увлажнение воздуха соединя- 
ют с очисткой его от пылевых частиц пу- 
тем промывки; лучше всего это достигается 


аа ОЕ киа 
214 З 
парна АНИ бытак ЭЧЄЄ 


120 | 
| 
~ 


Фиг. 7. 


введением в ток воздуха насыщенного во- 
дяного пара, который, конденсируясь на по- 
верхности пылевых частиц, образует туман, 
легко осаждаемый мелким дождем. Увлаж- 
ненный таким образом воздух надлежит про- 
мывать распыленной водой до полного уда- 
ления из него тумана, а следовательно и до 
полного удаления пылевых частиц. 
Приточные и вытяжные кана- 
лы. Приточный воздух поступает в венти- 
лируемые помещения по каналам. В жилых 
и общественных зданиях каналы прокла- 
дывают преимущественно в стенах здания 
во время кладки стен. Каналы, проложен- 
ные в стенах, имеют ряд отрицательных 
сторон: зависимость сечений каналов от тол- 
щины стен, шероховатость внутренних сте- 
нок, неблагоприятные формы ответвлений 
и Т. д., все это создает значительные со- 
противления движению воздуха по кана- 
лам; кроме того, каналы, проложенные в 
стенах, не обеспечивают сохранения перво- 
начальных свойств вентиляционного возду- 
ха. Поэтому широко пользуются, в особен- 
ности в Америке, металлическ. трубами не 
только в вентиляционных системах для про- 
мышленных заведений, но и для жилых по- 
мещений. Эти трубы б. ч. делают из оцинко- 
ванного железа. Металлические трубопро- 
воды создают наиболее благоприятные усло- 
вия для движения воздуха как в отношении 
характера внутренней поверхности, формы 
сечения, возможности выполнения рацио- 
нальных форм ответвлений, так и в виду 
того, что системы металлических трубопро- 
водов могут быть выполнены в полной мере 
в соответствии с расчетом. Приточные ка- 
палы у выхода в вентилируемое помещение 
снабжают металлическими решетками с жа- 
люзи или иными клапанами, которые дают 
возможность перекрывать приток воздуха. 


Вытяжные каналы м. б. направлены не- 
посредственно вертикально вверх и там объ- 
единены общими сборными боровами, или же 
вертикальные каналы могут быть выведе- 
ны, каждый отдельно, наружу или в общую 
самостоятельную шахту. Когда несколь- 
ко вытяжных отверстий приходится объеди- 
нять общим вытяжным каналом или когда 
вытяжное отверстие находится на некотором 
расстоянии от вытяжного канала, то прихо- 
дится вытяжные отверстия сообщать с вер- · 
тикальными каналами при помощи горизон- 
тальных каналов. .При В., действие кото- 
рой основано на разности Р, надлежит со- 
блюдать следующее: 1) при движении вы- 
тяжного воздуха вверх вытяжные каналы 
прокладывать во внутренних частях здания 
(для сохранения темп-ры воздуха); 2) при. 
движении вниз каналы прокладывать в на- 
ружных стенах здания (воздух охлаждается 
и падает вниз). Вытяжные каналы, как и 
приточные, у выхода из помещения снаб- 
жалот клапанами с решетками. 

Вентиляционные трубопроводы и каналы 
изготовляют из разных материалов—желе- 
за, алебастра, бетона, кирпича, дерева и 
др.,—им придают круглую или прямоуголь- 
ную форму сечения. В зависимости от харак- 
тера установки трубопроводы имеют про- 
стой вид (без разветвлений) или сложный 
(разветвленный), распределяющий воздух в 
различные пункты или отсасывающий его 
из ряда мест. Трубопроводы для отсасыва- 
ния пыли, очесов и т. п. делают б. ч. метал- 
лические и выполняют их в виде централи- 
зованных разветвленных систем (см. Завод- 
ская вентиляция). 

Приточные и вытяжные отвер- 
стия. Расположение приточных отверстий 
д. б. осуществлено так, чтобы движение вво- 
димого в помещение воздуха не было ощути- 
мо для находящихся в нем людей. Если Ё° 
приточного воздуха выше ? помещения, ввод 
его делают несколько выше человеческого 
роста. Если ѓ° вводимого воздуха равна $° 
помещения, то приточные отверстия распо- 
лагают ближе к потолку; если же темпера- 
тура вводимого воздуха ниже комнатной, то 
приточные отверстия делают непосредствен- 
но под потолком. Вытяжные отверстия рас- 
полагают так, чтобы получалея возможно 
полный обмен воздуха в помещении и чтобы 
извлечение воздуха производилось ближе к. 
источникам порчи его. В жилых помеще- 
ниях нужно стремиться к выполнению перво- 
го требования. При впуске воздуха вверху 
помещения и при темп-ре его выше комнат- 
ной вытяжные отверстия располагают внизу. 
При Г° вводимого воздуха ниже комнатной 
вытяжные отверстия лучше располагать в 
верхней части помещения, т. к. в этом слу- 
чае впускаемый воздух стремится опустить- 
ся вниз, выдавливая испорченный воздух 
вверх. В тех случаях, когда из помещения 
требуется удалять как испорченный воздух, 
так и избыток теплоты (в результате пере- 
грева воздуха помещения), вытяжные отвер- 
стия устанавливают внизу и вверху поме- 
щения; при этом верхнее отверстие служит 
для удаления избытка теплоты. Оба отвер- 
стия выводят в один и тот же канал и 
снабжают клапанами. Если воздух вводится 
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при:темп-ре выше комнатной, то вытяжные 
отверстия м. б. устраиваемы в той же сте- 
не, где и приточные; при #° вводимого воз- 
духа ниже или равной комнатной вытяж- 
ные отверстия следует располагать в стенах, 
противоположных тем, в которых располо- 
жены приточные. 

Движение воздуха в вентиляцион- 
ных системах происходит под влиянием сил 
движущих и сил сопротивления. Движущей 
силой является давление на ед. поверхности, 
создаваемое вентиляторами, воздуходувка- 
ми ит. п. машинами или соответственными 
источниками энергии: ветром, разностью ѓ° 
и т. п. Это давление Н, измеряемое обычно 
в мм водяного столба, идет: 1) на создание 
скоростного напора Я, и 2) на преодоление 
сопротивления Н, в системе, состоящего из: 


„Ш“ 0 см [толко вия Ї прибой) 
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а) трения в трубах и каналах Н, и б) мест- 
ных или особых сопротивлений Н; входа, вы- 
хода, в местах сужения и расширения труб 
и каналов, в коленах, отводах, клапанах, 
задвижках, а также в пылевых камерах, 
фильтрах, циклонах, нагревательных при- 
борах и т. п. частях вентиляцион. системы. 


Н=Н,+Н,=Н,+Н,+Н, мм вод. ст. 
Скоростный напор выражается так: 


СЫ 
Н,= 55 ‚у мм вод. ст., 


где о—<©скорость движения воздуха в м/сек, 
у—уд. в. воздуха в жкг/м?. 
Сопротивление трения. При дви- 
жении воздуха по воздухопроводам возни- 
кают два вида трения: внутреннее—от вих- 
реобразований и от трения частицы о части- 
пу в силу вязкости,—и внешнее трение—ме- 
жду стенкой трубы и частицами протекаю- 


шего воздуха. Для подсчета Н, практика 


удовлетворяется следующей опытной ф-лой: 

—_ 0 то? 

Л мм вод. ст. 
для труб любого сечения и 
ГИНЕ СЫ 

Н, = Ар · 59 ММ ВОД. ст. 
для труб круглого сечения, где о—коэффи- 
циент трения для труб любого сечения, 4 = 
= 40 — коэффициент трения для труб кругл. 
сечения, = отношение периметра трубы к 


площади сечения, Э —диам. трубы круглого 
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сечения в м, Г—длина трубы в м, у—уд. в. 
воздуха в кг/м, 0—скорость воздуха в м/к, 
99,81 м/ск?. Величина коэффициента тре- 
ния является опытной величиной. Значи- 
тельное влияние на величину коэфф-та тре- 
ния оказывает степень шероховатости стенок 
труб, диаметр трубы, скорость протекания 
воздуха, внутреннее трение. На фиг. 8 изоб- 
ражены изменения коэффициента о, полу- 
чен. различ. исследователями для стенных 
каналов и металлическ. труб, как функции 
ри 0. На фиг. 9—то же для А при проте- 
кании воздуха по металлич. трубам различ- 
ных диам., но при одной и той же скорости 
0=16 м/сек. На фиг. 10—то же для А в ме- 
таллич. трубах при различных скоростях 


` 


| “сбил и 
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протекания, но одинаковом диаметре Р= 
—=0,145 м. Фишер дает для стенных каналов 


в= 0,0007 до 0,0004 (+ + 20); 


Ритшель для чистых каналов и низких ско- 
ростей дает 


о = 0,0065 + 006%, 
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он же—для металлических трубопроводов: 
о = 0, 00309 + 0, 0920 + 0, о 4 0000878 0, одите. : 
Блесс — для металлических трубопроводов: 
4 = 0,0125 т. 


Браббе и _ Братке вывели следующие фор- 
мулы для подсчета сопротивления трения в 
круглых трубах: 


Н, = 6,61 тан 
для у = 1,8 кг/м, 760 мм ртутн. ст. и 20°. 


Для прямоугольных труб надо в формулу 
подставлять 


мм вод. ст. 


где а и 5 — длины сторон сечения канала. 


Табл. 5.— Коэффициенты местных сопротивлений. 


Сопротивление 


Местные сопротивления. Давле- 
ние, необходимое для преодоления местных 
сопротивлений: 


Н:= Н. +Н. Н+ ... = уух мм вод. ст., 


где +5 ++... =. 


Коэфф-ты местных сопротивлений см.табл.5. 

Браббе считает, что местные сопротивле- 
‚ния для металлическ. труб, имеющих в све- 
‚ту размеры от 50 до 300 мм, составляют 
'40—60% общего сопротивления и 80—90% 
для труб от 400 до 1100 мм. 

Давление, необходимое для преодоления 
сопротивления фильтров: 


Нұ. = т мм вод. ст., 


где [—количество воздуха в м3/ч, у—уд. в. 
воздуха в кг/мз, Г площадь фильтра в м*, 
т—коэфф. (для бязи 0,024— 
0,03; для бумазеи 0,0015— 
0,002). Подробнее об этом 
изложено у Ритшеля, там 


Внезапное изменение се- РА 
чения канала ..... у, 

Внезапное сужение ка- = 

нала 


Сопротивление при входе 
в конец трубы 


Сопротивление при входе 
в отверстие в стене . . 


| 


Сопротивление при входе 


в трубу с раструбом . и 
=ы— 


— | 


Прямоугольное колено . 


Прямоугольное закругл. 
. колено 


Колено под углом 135°. 


9—98 


Решетка: 9=0,75}; 


Ч 
= ОБ 
9 


Решетка: 9 = 0,75}; 


» а = 1,5 7; 


Г ооо 


Проволочная решетка 9 = } $ 


4 = 1,5}; = = 


с—коэффициент сжатия, сечение канала, о —свободное сечение 
С—общая поверхность решетки со стороны канала. 


решетки, 


же даны величины сопро- 
тивления нагрева- 
тельных приборов. 

Измерение давле- 
ний, скоростей и 
определение проте- 
кающих количеств 
воздуха в трубопро- 
водах. Давление Н, ко- 
тороенеобходимо создатьдля 
перемещения воздуха и пре- 
одоления сопротивления в 
заданной системе, составля- 
ется из давления, идущего 
на создание скорости стол- 
ба воздуха, так называемо- 
го скоростного напора, или 
динамического давления Н,, 
и давления, идущего для 
преодоления всех сопроти- 
влений, называемого стати- 
ческим 'Н,, т.е. Н=Н,-+Н,. 
Давление Н, представляет 
собою кинетическую энер- 
гию единицы объема, и вы- 
ражается следующей ф-лой: 

ГЫ 
Н,= у. 

Н, м. б. измерено только в 
зависимости от направления 
потока. Н, м. 6б. рассматри- 
ваемо как потенциальная 
энергия; оно распределяет- 
ся по всем направлениям 
потока и поэтому м. б. из- 
мерено только в направле- 
нии, перпендикулярном по- 
току, т. о., чтобы влияние 
скорости потока было ис- 
ключено. Н представляет со- 
бой полную энергию еди- 
ницы объема и измеряется 
как сумма обоих первых. 
Ни Н, обозначают давления 
по отношению к атмосфер- 
ному: в случае нагнета- 
ния—избыток над атмосфер- 
ным давлением, при всасы- 
вании — разрежение, т. е. 


с = 0,85 1,0 


с = 0,90 


до 0,95 | 0,5—0,2 


1,5 


0,6 


0,3 
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разность между атмосферным и абсолютным · 


давлением (фиг. 11). Давления измеряются 
водяными и спиртовыми манометрами (см.); 


КОТТО =. 


биламич, | 


давление 


линия атмосферы 


==. т н а 


суммарное 


: димтатич [Ву 


статическое 
суммарнге 


бакуум 


Фиг. 11. 


точные измерения (при малых давлениях) 
производятся при помощи микроманомет- 
ров (см.). Н, Н, и Н, измеряются путем 
установки манометров, как показано на 


фиг. 12. Изогнутые трубки аи б носят на- · 
звание, по имени изобретателя, трубок. 


Пито. На указан. выше принципе измере- 


ний основана конструкция измерительных | 
приборов. при помощи которых можно из-. 


мерить Н, Н, и Н,. Наиболее известной 
является трубка Прантля (фиг. 13), 
она имеет в отогнутом конце канал, начи- 
нающийся отверстием в торце, и канал коль- 
цевой формы, идущий вокруг первого и 
сообщающийся с измеряемой средой при 


Фиг. 13. 


помощи кольцевого выреза; оба канала под- | 


водятся к манометру и в зарисимости от 
соединения с ним дают возможность произ- 
водить необходимые измерения. Другие по- 
добные инструменты вместо кольцевого вы- 
реза имеют по окружности несколько отвер- 
стий, напр. трубка Браббе (фиг. 14) 
и Тейлора (фиг. 15). Все эти инстру- 
менты, как показано на фиг. 12 (а и б), по- 
мещаются в поток против движения его; ка- 
ждый инструмент имеет свой поправочный 


коэффициент. Напорная шайба (фиг. 16) слу- 


жит для измерения скоростных напоров Н,, 
а вместе с. тем и 
скоростей о. При из- 
мерении шайба опу- 


скается плоской стенкой перпендикулярно 
потоку (фиг. 17). На шайбу со стороны по- 
‘тока действует давление 


.  НЕН,+Н,= НУ 


а с задней стороны—давление Н,, умень- 
шенное на, некоторую величину, пропорцио- 
нальную скоростному напору Н,, т. е. 


Н, ВН, = Н,— В 25; 


манометр, присоединенный к шайбе, по- 
кажет: 


Н, = Н, + у – Н, + В у; 
Н, = (1+ В) 2. 


Для шайбы Рекнагеля = 0,37; для шайбы 
Крелсена В = 0,372. Скорость 9 определяет- 
ся из выражения: 


20н, 
$ = ое 
у (1-87 
Скорость также м. б. измерена при помощи 
анемометров (см.). Измерение протекающих 
количеств производится при помощи трубки 
Вентури, шайб и специальных сопел. 
Измерение протекающих коли- 
честв путем измерения потери 
на трение в трубопроводе. За по- 
следнее время определение 
количества протекающего 
воздуха в трубопроводе 
производится также при 
помощи измерения трения 
в трубе. Целым рядом ра- 
бот видные европейск. ин- 
женеры доказали, что этот 
способ дает вполне точные 
результаты и не требует 
никаких сложных прибо- 
ров и приспособлений. Для измерения этим 
способом требуется прямая труба длиною 
2—3 м (фиг. 18); при этом измеряемый уча- 
сток берется равным 1,5 м. На этом расстоя- 
нии просверливаются два отверстия, к-рые, 
для предотвращения искажения измерения 
давления от движения потока, должны быть · 
диаметра 1,5 мм. Во избежание же влияния 
вихрей эти отверстия должны находиться от 
концов трубы, где помещаются решетки, слу- 
о жащие для выпрямления 
| потока, на расстоянии не ме- 
нее 0,5 м. Труба д. б. рас- 
положена горизонтально, и 
отверстия д. б. направлены 
вниз; отверстия соединяют- 
ся с У-образным маноме- 
тром, наполненным алкого- 
лем. В виду того, что алкоголь со време- 
нем принимает из воздуха влагу, необхо- 
димо перед каждым опытом проверять его 
уд. вес. Измерение описываемым способом 
может производиться во время работы уста- 
новки. Этим прибором измеряется статич. 
давление. Как известно, потеря давления 
на трение выражается равенством: 


ра 


КА 


Фиг. 17. 


Ар == Нь, —– Нь, = ЕЕ, 
для круглого сечения: 
1%. 


откуда получаем р и С (— вес возд. в кг/ск): 


у 20рАр _ т гар 20рАр . 
0 = тм’ С = Еру = 4 Гу Мү , 


величина А берется по данным опытов, й— 
сечение трубы. Якоб и Омбек дают ф-лу для 
определения А в зависимости от скорости 
потока т (см/ск), диаметра ГР см трубы, 
от модуля вязкости » протекающего тела, 


491 


ВЕНТИЛЯЦИЯ 


492 


также в нек-рой степени от Ё и в значитель- 
ной степени от абсолютного давления в тру- 
бопроводе. Эта формула имеет вид: 
у \0,253 
2 = 0,3272(75) 
Для приближенных расчетов при гладких 
медных трубах может применяться формула 
4 У 
4 = 0,3272 / р, 
где у = 1 — абсолютный модуль вязкости, 


а у—абсолютный коэффициент вязкости. 
Эта формула отве- 
чает определенной 
степени шерохова- 
тости поверхности. 
Так как в большин- 
стве вентиляцион- 
ных установок тру- 
бопроводы делают- 
ся из гладких же- 
лезных листов, то 
в этих случаях при- 
веденные выше фор- 
мулы для А также применимы (для шеро- 
ховатых труб Омбеком выведена специаль- 
ная формула). 

Движение воздуха в системе 
под влиянием разности Р. Если 
в вертикальн. канале высотою й м темп-ра 
воздуха ї; больше темп-ры наружного воз- 
духа фа, то столб воздуха с температурой $, 
и удельным весом у; будет легче столба с 
температурой ѓд и уд. весом уа и разность 
весов создаст давление, необходимое для 
перемещения столба воздуха (фиг. 19): 


Н = ћу ћу; = Җуа— у) 
или, относя к 0°, получаем: 


1 1 
Н = н( а _ и зо мм вод. ст.; 


0-4 05 


Фиг. 18. 


у=1,293 (при 0°). На этом принципе и про- 
изводится расчет вентиляционных систем, 
где движущей силой является разность Г. 
Движение воздуха от действия 
нагнетательн. и всасывающих 
Ки головок. Использова- 

ние скорости ветра для 

В. производится при по- 


2 <|о мощи так называемых де- 
флекторов и флюгарок. 
‚ р 
> 7 
——-. 
Фиг. 19. Фиг. 20. Фиг. 21 и 22, 


Әти головки (из чугуна или железа) уста- 
навливаются на вытяжных каналах на кры- 
ше: дефлекторы устанавливаются неподвиж- 
но, флюгарки имеют возможность поворачи- 
ваться под действием ветра. Действие ветра 
создает всасывание у отверстия головки и 
тем самым производит перемещение воздуха. 
В нек-рых случаях дефлекторы устанавли- 
ваются вручную (на пароходах) против воз- 


душных токов и т. б. создают нагнетание 
наружного воздуха в помещение. Сущест- 
вует большое количество конструкций тех 


и других головок. На фиг. 20, 1 и 22 из- 
ображены всасывающие неподвижные го- 
ловки, на фиг. 23 — подвижная головка, а 
на фиг. 24—-нагнетательная головка. 
Движение воздуха в системе 
от действия механич. сил при 
помощи В. Преодоление больших сопро- 
тивлений в системах, т. е. создание давле- ` 
ний больших, чем те, к-рые м. б. созданы вы- 
шеописанными способами, достигается при 
помощи вентиляторов (см.). Выбор венти- 
лятора для заданной системы производится 
в зависимости от сопротивлений, к-рые ему 
приходится преодолевать во всасывающей 
линии или в нагнетательн. или в обеих вме- 
сте, и в зависимости от количества, воздуха, 


Фиг. 25. 


подлежащего перемещению. На фиг. 25 по- 
казана установка вентилятора во всасыва- 
ющей и в нагнетательной системах и гра- 
фически изображены сопротивления и ско- 
ростн. напоры, существующие в системе. Яс- 
но, что вентилятор должен создать давление: 


Н = Не + Не = Не + Ну + НЕ —– Ну, 
где Н+ и Н“ — суммарное давление в на- 


гнетательной части и Н*®— во всасывающей, 
Нұ — статическое давление в нагнетатель- 


гэ в. 6.1 
ной части, а Нё и Н“ — во всасывающей, 
Н"®—скоростный напор в нагнетательной ча- 


1 
сти, а Н и Нё. —во всасывающей. При этом 
. . н. в. в. в. 

Н*'=Н* + Ну и Н“ =н Ну. 
При работе вентилятора только на всасы- 
вающую сеть, давление 

в. в. Н. в. . 

Н = Нз' — Ну + Ну = Н“ + Ні • 
При работе вентилятора только на нагнета- 
тельную сеть 

: н. н, н. 
Н= Н; + Н, = Н”. 
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Изменение давления в закры- 
том помещении и нейтральная 
зона. Давление в каждом закрытом по- 
мещении устанавливается в зависимости от 
того, каким путем осуществляется В. его. 
Так, наприм., при естественной В. и темп-ре 
закрытого помещения #;, выше температуры 
наружного воздуха {, т. е. & > ї,, при нали- 
чии проницаемости внешних ограждений, 
давление в помещении устанавливается со- 
гласно фиг. 26. При обратных Г-ных услови- 
ях соответственно из- 
меняется направление 
стрелок. Ясно, что на, 
нек-рой высоте от по- 
ла должна находить- 
ся зона равных давле- 
ний с наружной и вну- 
тренней стороны боко- 
вых ограждений; эта, 
зона называется ней- 
тральной. При искусствен. вентиляции 
нейтральная зона устанавливается в зависи- 
мости от задания и является функцией вы- 
бираемого режима В. Если, наприм., приток 
и извлечение воздуха в закрытом помеще- 
нии будут равны, то нейтральная зона уста- 
новится посредине высоты помещения, в про- 
тивном же случае, в виду изменения давле- 
ния в помещении, положение нейтральной 
зоны соответственно изменится. 

Обслуживание и регулирова- 
ние вентиляционных установок. 
Для управления большими вентиляцион- 
ными системами все регулирующие, обслу- 
живающие и указательные приборы поме- 
щаются в одном центральном помещении. 
В этом помещении размещаются дальномер- 
ные термометры, дальномерные манометры, 
приборы для измерения количеств воздуха, 
регулирующие приспособления для вен- 
тиляторов, амперметры, вольтметры и пу- 
сковые приспособления для вентиляторных 
моторов, приспособления для обслужива- 
ния клапапов на расстоянии. В последнее 
время за границей вентиляционные системы 
оборудуются приборами для автоматической 
регулировки системы в виде термостатов, 
которые управляют ближайшими к ним вен- 
тиляционными приборами. 

Расчет каналов и трубопрово- 
дов. Существует несколько принципов рас- 
чета каналов и трубопроводов, на основа- 
нии которых разработан ряд методов рас- 
чета; они изложены у Чаплина, Ритшеля и 
других. Расчет разветвленных трубопрово- 
дов и каналов по принципу эквивалент- 
ных отверстий методом Блесса—см. 3Завод- 
ская вентиляция. 

Лит.: Астафьев А. Ф., Инженерный `ка- 
лендарь на 1928 г., Л., 1928; А ше Б., Отопление 
и вентиляция фабричных и заводских зданий, сборн. 
«Устройство пром. предприятий», стр. 103, Л., 1996; 
Яковенко В.Я., Вентиляция пром. заведений 
с точки зрения гигиены, там же, стр. 86; А верь- 
янов А. Г. и Гурвич Б. И., Проблема обес- 


туманивания в практике ленинградской пром-сти, 
«Труды научно-исследовательск. секции охраны труда 


Ленингр. ГОТ”а», т. 1, вып, 1, 2, стр. 346, Л., 1997;. 


Вигдорчик Е.А. Строганов В. В. и 
Тетеревников Н. Н., К вопросу об опреде- 
лении скорости движения воздуха по кататермо- 
метру, там же, стр. 315; Верховский В., Вы- 
тяжные шкафы, СПБ, 1908; Грамберг А., Тех- 
нические измерения при испытании машин и кон- 
троле их в производстве, М., 1927; Гартман К., 
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Вентиляция пром. заведений, пер. с нем., М., 1996; 
Гофман В. Л., Фабрично-заводская архитектура, 
ч.2, Ленинград, 1928; Закута М.Л., Вентиляция, 
вып. 1,2, Л., 1996, и М., 1927; Зотов П. П., Вен- 
тиляция на фаб.-зав. предприятиях, М., 1927; Лап- 
шин Б. С., Справочник по центральным системам 
отопления и вентиляции, Москва, 1927; Ландер 
С. Х., Вентиляция и увлажнение на текстильных фаб- 
риках, пер. с английск., Ив.-Вознесенск, 1926; Па- 
вловский А. НК., Курс отопления и вентиляции, 
ч. 1, 2, 5 изд., М. Л., 1923—24; Туркус В. А. 
и Лихушин Н. М., Расчет разветвленных тру- 
бопроводов пром. вентиляции и пневматическ. транс- 
порта материалов по Блессу, перераб. снемецк., вып.1, 
2, Москва, 1926—27; их же, Определение мощности 
вентилятора по потерям в трубопроводе, выпуск 3, 
Москва, 1927; Хлопин Г. В., Трудовой режим и 
профессион. вредности, Л., 1926; Чаплин В. М., 
Куре отопления и вентиляции, вып. 2, 9 изд., М., 
1928; Гладков Н. Г., К расчету воздуховодов 
при вентиляционных установках, «Вестн. Моск. об-ва 
техническ. надзора», М., 1925, 1: Поздюнин В., 
Новый метод расчета трубопроводов вентиляционных 
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У Вентиляция рудничная, проветривание гор- 
ных выработок, — правильное и равномер- 
ное снабжение свежим воздухом всех ча- 
стей рудника. Цель проветривания: поддер- 
жание ‘дыхания людей и животных и го- 
рения ламп; борьба: а) с высокой ГР и влаж- 
ностью в подземных выработках, б) с руд- 
ничными пожарами, в) взрывами гремучего 
газа и г) с удушливыми и ядовитыми газами. 

Наполняющую подземные горные выработ- 
ки смесь газов—рудничную атмосферу, или 
рудничный воздух, называют чистой или 
свежей, если она по своим свойствам близ- 
ка к воздуху на поверхности земли, в про- 
тивном случае тяжелой или удушливой; 
если рудничный воздух содержит ядовитые 
газы, то это—атмосфера ядовитая, и, нако- 
нец, если в числе примесей есть и горючие 
газы, обладающие способностью взрываться, 
то рудничный воздух называется гремучим. 
Поступающий в рудник атмосферный воз- 


‚ дух, проходя через горные выработки, из- 


меняется качественно'и количественно в от- 
ношении своих составных частей. В нем 
уменьшается содержание кислорода, кото- 
рый поглощается дыханием людей, живот- 
ных, горением ламп, гниением органиче- 
ских веществ (дерева, угля, экскрементов), 
окислением серного колчедана и т. д., и, 
вместе с этим, рудничный воздух обога- 
щается углекислотой (СО.). Последняя посту- 
пает от указанных процессов дыхания, го- 
рения, гниения, а также выделяется из пор 
угля и окружающих пород, от взрывных 
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работ и от различных случайных причин. 


(рудничные пожары, взрывы гремучего га- 
за, каменноугольной пыли ит. п.). Воздух, 
содержащий менее 17 % кислорода, вместо 
обычных 80,96%, считается для дыхания 
негодным, хотя,признаки затрудненного ды- 
хания появляются лишь при наличии. 12% 
кислорода и менее. Свеча тухнет в воздухе, 
содержащем 17,5% кислорода. При нали- 
чии в воздухе СО, ок. 1,5% трудно зажечь 
рудничную лампу, при 2,89% СО, свеча тух- 
нет, затрудненное зке дыхание начинает ска- 
зываться лишь при 3% СО,. Смертельным 
является содержание ок. 12—15% СО,, при 
чем углекислота, образовавшаяся от дыха- 
ния, более ядовита, нежели получившаяся 
от других причин. По данным различных 


исследователей (Шондорф, Брукман и др.),. 


в рудниках от дыхания образуется углекис- 
лоты в 10—20 раз меньше, чем от других 
причин. Кроме углекислоты в рудничном 
воздухе встречаются и ядовитые газы: окись 


углерода (СО), сернистый газ (50,), серово-. 
дород (Н,5) и некоторые другие, получаю- 


щиеся от действия рудничных вод на ми- 


неральные соли, от процессов разложения: 


солей. В каменноугольных рудниках часто 


встречается рудничный, или грему-: 
чий, газ, представляющий собой смесь. 
СН. с различными углеводородами, угле-, 


кислотой и азотом. Гремучий газ сам по се- 
бе не вреден, но опасен потому, что с кисло- 
родом воздуха образует взрывчатую смесь 


(см. Гремучий газ, Взрыв пыли каменно-: 
угольной). Кроме примеси различных. 
газов рудничный воздух обычно бывает за- 
грязнен присутствием минеральной пыли.: 


Каменноугольная пыль угольных рудни- 
ков, помимо загрязнения рудничного воз- 


духа, опасна тем, что мельчайшие частич-: 


ки угля, пропитанные углеводородами, уг- 
лекислотой, кислородом и т. д., в смеси с 
воздухом, так же, как и гремучий газ, со- 


здают условия, благоприятные для взрыва. 


Количество воздуха, к-рым должен снаб- 
жаться рудник, устанавливается особыми 


‚. правилами. Русские «Правила безопасности‘ 


при ведении горных работ», изд. 1925 г., 
требуют не менее 8 1м. на ка- 


ждого подземного рабочего. Рудники с вы- 


| делением гремучего газа разделяются этими 
«Правилами» на 3 категории: к первой ка- 

тегории относятся рудники, выделяющие на 
1 т суточной добычи не более 9 м? грему- 
чего газа, считая по анализу общей исходя- 
щей струи, ко второй — рудники, выделяю- 
щие 9—18 м? гремучего газа и к третьей— 
рудники с выделением более 18 м? на 1 т 
суточной добычи. Количество воздуха на 
1 т суточн. добычи для рудников первой 
категории д. б. не менее 1,5 м? и во всяком 
случае не менее 2,5 м? на каждого человека 
в минуту, для 2-Й категории —не менее 2 м? 
на 1 т суточной добычи и не менее 3 м? на 
человека в м. и для .3-й категории — не ме- 
нее 2,5 м3 на 1 т добычи и не менее 3,5 м? на 
одного подземного рабочего, при чем со- 
держание гремучего газа в общей исходящей 


струе во всех случаях не должно превы- 


нать 1%. На каждую лошадь во всех слу- 
. чаях полагается воздуха в 4 раза больше, 
чем на человека. Количество воздуха долж- 
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но рассчитываться всегда с запасом на 
25—50%. В общем, чем больше воздуха будет 
поступать в рудник, тем выгоднее: расход . 
на вентиляцию падает весьма небольшой 
цифрой на Т т добычи, производительность ! 
же рабочего значительно увеличивается. | 

Движение воздуха в руднике. 
Депрессия; ее непосредствен- 
ное измерение. Для проветривания 
горных выработок требуется непрерывное 
течение струи воздуха; необходимо, чтобы 
рудник сообщался с поверхностью не менее 
чем двумя выходами: одним — для подачи 
свежего воздуха, другим—для удаления ис- 
порченного. Воздух обычно поступает в руд- 
ник через подъемную шахту, проходит гор- 
ные выработки и, насыщенный вредными 
примесями, направляется ко второй венти- 
ляционной шахте, по которой выходит на 
поверхность. Это движение воздуха, или 
тяга, как и всякое движение, получается в 
результате нарушения равновесия, которое 
в данном случае создается разностью давле- 
ний со стороны струи, входящей в рудник и 
покидающей его. Т. к. воздух всегда стре- 
мится восстановить это нарушенное равно- 
весие, которое может поддерживаться есте- 
ственным или искусственным путем, то те- 
чение воздуха будет продолжаться непре- 
рывно. Так обр. для движения воздуха по 
выработке необходимо всегда иметь нек-рую 
разность давлений между входным и выход- 


‚ным отверстиями этой выработки. Эту раз- 
ность давлений принято называть депрес- 


сией, выработки или рудника (если речь 
идет о руднике в целом). Практически давле- 
ние воздушной струи определяют высотою 
столба не по ртутной шкале, где деления 
слишком мелки и недостаточно точно и рез- 
ко отмечают колебания, а по шкале водян. 
манометров различных конструкций. Ка- 
ждый мм деления шкалы водяного мано- 
метра соответствует давлению 1 кг на 1 м". 

Обыкновенный депрессионный манометр 
(фиг. 27) состоит из стеклянной наполненной 


Фиг. 99. 


Фиг. 97. 


Фиг. 28. 


водой Ч-образной трубки 0,0, между коле- 
нами к-рой помещается шкала с. Один ко- 
нец трубки при помощи резинового рукава 6 
соединяют с пространством, в котором жела- 
ют измерить депрессию, а второй оставляют 
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открытым. Шкала разделена так, что нуль 
помещен в середине и счет делений .идет от 
него вверх и вниз. Нулевое деление обычно 
устанавливается на высоте горизонта жид- 
кости, когда она в обоих коленах стоит на 
одном уровне. Огсчеты берут, складывая по- 
казания обоих колен. Более совершенную 
конструкцию представляет манометр Руссе- 
ля с плавающей шкалой (фиг. 28), которая 
так погружена в воду, что нулевое деление 
ве всегда совпадает с поверхностью жидко- 
сти. Трубка а; помощью резинового рукава 
$ соединяется с испытываемым пространст- 
вом, а а, —с атмосферой. Кроме указанных 
типов существует еще целый ряд самопи- 
шущих измерителей депрессии, из которых 
в рудничной практике наиболее известен 
`депрессиометр Охвата (фиг. 29). Здесь вме- 
сто двух трубок имеется довольно широ- 
кий сосуд, разделенный на две равные части 
а и 6 перегородкой, не доходящей до дна. 
В каждом отделении имеется поплавок (5 
и 91); поплавки снизу под водой связаны ме- 
жду собой цепочкой. Пространство поверх 
поплавка 5 через патрубок и рукав @ соеди- 
няется с исследуемым пространством, а про- 
странство поверх поплавка 68,—с атмосфе- 
рой. К поплавку 5, прикреплен стержень с 
карандашом, к-рый чертит кривую на бара- 
бане с, вращающемся при помощи часового 
механизма. Благодаря такому приспособле- 
нию каждый мм вертикальной высоты кри- 
вой линии соответствует 2 мм депрессии, 
а время, т.е. дни и часы, определяются по 
горизонтальным делениям сетки. При равно- 
весии горизонт воды в приборе находится 
на высоте штифта е. Отверстие } служит для 
наполнения сосуда водой. На передней стен- 
ке измерителя помещается обыкновенный 
стеклянный мано- 
метр для контро- 
ля показаний из- 
мерителя. При не- 
значительных ко- 
лебаниях депрес- 
сии применяют- 
ся мультиплика- 
торные измерите- 
ли, или микрома- 
нометры, дающие точность измерения до 
0,01 мм вод. ст. ивыше. На фиг. 30 представ- 
лен микроманометр, изготовляемый фирмой 
Р. Фюс (К. Ечцез$, 54е51142— ВегИп). Одно 
из сечений выработки, в которой измеряет- 
ся депрессия, соединено резиновым рукавом 
а с широким сосудом А, представляющим 
собой одно’ из колен Ш-образной трубки; 
вторым коленом служит узкая наклонная 
стеклянная трубка с, сообщающаяся при 
помощи резинового рукава $ со вторым се- 
чением выработки. При значительном попе- 
речном сечении сосуда А, сравнительно с 
трубкой с, уровень жидкости (обычно— под- 
крашенного спирта) в сосуде меняется не- 
значительно, в то время как в наклонной 
трубке с эти мало заметные колебания да- 
вления отсчитываются довольно легко. 
Измерение количества и скоро- 
сти воздуха. Для определения количе- 
ства поступающего в данную выработку воз- 
духа измерятот в каком-либо сечении выра- 
ботки среднюю скорость воздушной струи; 


Фиг. 30. 
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умноженная на площадь данного сечения, 
она даст количество воздуха, проходящего 
в секунду. Скорость воздушной струи из- 
мэряется особыми приборами, построенными 
на принципе трубки Пито, или анемометра- 
ми. Приборы первого рода основаны на сле- 
дующем. Загнутая под прямым углом труб- 
ка одним концом вводится в струю воздуха, 
а вторым концом соединяется. с маномет- 
ром. Показания Манометра будут различ- 
ны в зависимости от направления трубки; 
при направлении ее против движения струи 
манометр показывает сумму статическ. и ди- 
намического напора; если загнутое колено 
направлено по движению струи, он пока- 
жет разность напоров. Если поставить труб- 
ку поперек струи, то манометр показывает 
ординарный динамический напор, и тогда 
скорость воздуха м. б. определена по ф-ле: 
0 = нот ‚ где о— скорость воздухав м/ск, 
д— ускорение силы тяжести (9,81 м/ек?), т— 
манометрич. разность давлений в мм водя- 
ного столба, плотность воздуха. Приборы 
второго рода — анемометры — представляют 
собой вертушки, к-рые струей воздуха при- 
водятся во вращательное движение; по чи- 
слу оборотов вертушки в единицу времени 
можно судить о скорости воздуха (см. Ане- 
мометр). Для определения средней скоро- 
сти течения воздуха по выработке анемо- 
метр помещают в различных частях ее се- 
чения и из полученных отсчетов выводят 
среднее. Иногда употребляют анемометр с 
часовым механизмом; прибор автоматически 
в определенное время включается в работу 
и по истечении заданного промежутка вре- 
мени также автоматически выключается. 
Кроме упомянутых, в рудничной практике 
применяется еще целый ряд конструкций 
измерителей скорости воздуха, например 
дифференциальный анемометр Шульца, из- 
меритель Бруина, Эллингауза и другие. 
Определение депрессии вычи- 
слением. Сопротивление дви же- 
нию воздуха. Единицы сопроти- 
вления. Для определения депрессии в на- 
стоящее время пользуются исключительно 
эмпирич. ф-лами. Причина этого заключает- 
ся в чрезвычайной трудности построения 


рациональной теории движения рудничного 


воздуха по выработкам, связанной с уче- 
том многочисленных и разнообразных яв- 
лений; проникнуть в их сущность путем точ- 
ного математического анализа пока не пред- 
ставляется возможным в виду непостоян- 
ства самой природы этих явлений. Из ряда, 
эмпирических формул, предложенных для 
определения депрессии, наиболее распро- 
страненной является формула Жирара-Да- 
бюиссона (бітага а "Ариіввоп): 
. К 
й = | . 29 .д, 

где й— депрессия в мм водяного столба, или 
в кг/м, В — эмпирич. коэфф., Г-—длина вы- 
работки вм, Р—периметр поперечного сече- 
ния вм, $ — площадь поперечного сечения 
в м?, 0—средняя скорость движения воздуха 
в м/ск, 9— ускорение силы тяжести и 9— 
плотность рудничного воздуха. Обычно, от- 
нося плотность 6 к средней плотности руд- 
ничного воздуха бу и считая это отношение 
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8 8 
равным единице: = =1, обозначают В- 0—9. 


- 0 
Тогда формула получает более простое вы- 
ражение для непосредственного вычисления 
по ней депрессии, а именно: 


Р.І, 
у" 
= а 5%. 
Обозначая количество воздуха, протекаю- 
щего через данную выработку в 1 ск., 


через О м?, и, заменяя 9 через 5, получим: 
Р.Г, | 


55 "0°. 

В таком виде формула применяется наи- 
более часто. Коэффициент не является ве- 
личиной строго постоянной; на практике 
обычно пользуются средними его значения- 
ми, установленными эмпирически, для раз- 
ных выработок. 


В = 0 


Величинакоэффициента є, применяе- 
мого в формуле для определения 
депрессии. 


плени 
Название горных Бег Кре Де 
выработок бето- ем) дере- 
пления| ном камн ВОМ 
Шахты ..... А — 0,0002 | 0,0010 | 0,0025 


ги ........ 


0,0009 | 0,0002 
Очистные забои — — 


0,0002 | 0,0004 
— 0,0025 | 


Для гладких труб из листового железа 
имеем: 


для диам. 300 мм. (......... .... @=0,00040 
» » 400 ааа 9 =0,00030 
» » 500 алаа а=0,00025 
» » 600 к... ...... Е а=0,00020 


Для рудников, взятых в целом, по Девилье, 


с =0,0018. Множитель Г называется по- 
тенциалом, или удельным сопро- 
тивлением, и обозначается обычно че- 
рез Л; тогда #й = ВР. 

Удельным сопротивлением, или потенциа- 
лом, можно характеризовать не только ка- 
ждую выработку в отдельности, но и весь 
рудник в целом; т. к. В почти всегда пред- 
ставляет собою дробь, то, чтобы упростить 
вычисление, Пти (Реїії) была предложена, 
другая единица измерения сопротивления — 
мюрг (т), в 1000 раз большая В, т. е. 
т =1 000 В, и, следовательно, ћ = о мм. 
Другим исследователем, Гибалем (Сша), 
была предложена единица сопротивления 
темперамент (Т), равная обратной ве- 
личине удельного сопротивления, т. е. Т= 


з 

= р, И, следовательно, й =9 мм. Совершенно 
особой представляется единица измерения, 
предложенная Мюргом (Мигеце) и названная 
им эквивалентным отверстием. 
Под этим термином разумеется воображае- 
мое круглое отверстие в тонкой стенке, пред- 
ставляющее собой то же сопротивление дви- 
жению данного количества воздуха, какое 
представляет и данная выработка. Т. о. чи- 
сленной величиной площади эквивалентного 
отверстия можно характеризовать сопроти- 
вление выработки движению по ней воздуха. 
Площадь эквивалентного отверстия А в м? 


вычиєляется по ф-ле 4=0,38 У Чем А боль- 


ше, тем легче проветривание рудника и на- 
оборот. В настоящее время трудными для 
проветривания считаются рудники, имею- 
щие 4<1 м*, средними — при А=1— 8 м? 
и легкими — имеющие 4> 2 м?. 

Система соединения проводов 
воздуха и их расчет. Если выработ- 
ки, служащие проводами воздуха, последо- 
вательно идут одна за другой, не имея бо- 
ковых ответвлений, то такое сочетание их 
носит название системы последова- 
тельного соединения проводов. 
Потенциал системы последовательного со- 
единения выработок равен сумме потенциа- 
лов отдельных проводов, составляющих си- 
стему. Если потенциал системы, выражен- 
ный через удельное сопротивление, назовем 
через А, а удельное сопротивление последо- 
вательно следующих один за другим прово- 
дов — через №, В,, Рз,....№, то 

ЕВ= В+ В+ В+... В. 
Заменяя все П через мюрги, имеем: 

т = 0, + 05+ 0з + А 0; 
то же в темпераментах: 

1 1 1 1 1 

те, Р.Р т 
и, наконец, в эквивалентных отверстиях: 

аад. 

Так как количество воздуха, проходя- 
щего через каждую выработку, здесь будет 
одно и то же, то, назвав секундный дебит 
воздуха через © м?, получим: 

К9°= В, 0°- В. 0"... В, 0, 

или = Е ---- Е Р, 

т.е. депрессия системы последовательно- 
го соединения проводов воздуха равна сум- 
ме депрессий отдельных проводов, соста- 
вляющих систему. Если две или несколь- 
ко выработок, являющихся проводами воз- 
духа, имеют одно общее устье и одно об- 
шее выходное отверстие, при чем, кроме 
этих двух пунктов, отдельные выработки не 
связаны между собой никакими дополни- 
тельными проводами, то такое сочетание вы- 
работок носит название системы парал- 
лельного соединения проводов 


(фиг. 31). Отдельные вы- 
работки системы в этом —© = 


случае называются ветвя- 

ми. По числу ветвей сис- 

темы м. б. двухпроводны- Фиг. 31. 

ми, трехпроводными ит. д. 

Если каждая ветвь параллельной системы 
представляется одним неразветвляющимся. 
проводом, она называется простой, в про- 
тивном случае сложной. Общее сопротив- 
ление для простой я-проводной. системы па- 
раллельного соединения проводов в различ- 
ных единицах выразится следующим обра- 
зом: в удельном сопротивлении 


1 1 1 1 

УЕ УЕТУЕ" үн 
в мюргах 

11 1 ... 1, 

Уд Ищу," + о 


в темпераментах 
УТ = УТ, + УТ, + --- + 
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в эквивалентных отверстиях 
А=А.-+ А.-- 7 +А,, 

где слагаемые, стоящие в правых частях ра- 
венств, представляют собой сопротивления 
отдельных ветвей системы, выраженные в 
различных единицах сопротивления. Для 
определения количества воздуха 0, к-рое 
пойдет по какому-либо проводу порядково- 
го номера А простой параллельной системы, 
служат ф-лы в зависимости от того, в каких 
единицах выражено сопротивление: 


В. Гў ТА п Ав 
96 = 2.0=-үу ..0=у 1.04. , 


где д— общее количество воздуха, поступаю- 
щего в систему, а остальные буквы имеют 
прежнее значение. Депрессия параллельной 
системы проводов в целом, очевидно, будет 
равна депрессии любого из проведов систем. 
При расчете проветривания при естествен- 
ном распределении воздуха в сложной па- 
раллельной системе, последнюю предвари- 
тельно приводят к простой, заменяя каждое 
разветвление боковой ветви одним, так наз. 
фиктивным, или воображаемым, прово- 
дом, сопротивление которого эквивалентно 
сопротивлению разветвления. Это сопротив- 
ление фиктивного провода подсчитывается 
обычным способом по одной из приведенных 
выше формул. Когда сложная параллельная 
система будет приведена к простой, она раз- 
решается элементарно. Если в параллель- 
ное соединение проводов воздуха включа- 
ются дополнительные провода, соединяющие 
боковые ветви, то система приобретает на- 
звание диагональной (фиг. 32). При од- 
ном диагональном проводе система называет- 
ся простой диагональной, при большем чи- 
сле—сложной. Расчет проветривания при 
диагональном соединении 
проводов воздуха, особен- 
но в сложных диагональ- 
ных системах, предста- 
вляется весьма затрудни- 
тельным и осуществляется 
обычно по тому или друго- 
му приближенному методу. Кроме перечи- 
сленных наиболее часто встречающихся сис- 
тем проводов воздуха, на практике при про- 
ветривании рудников могут быть вообще 
какие угодно сочетания проводов воздуха; 
расчет этих последних ес- 
ли и возможен, то только 
как грубо приближенный 
или ориентировочный. 
Ветвление воз- 
душной струи и его 
значение. В небольших 
рудниках подземные гор- 2 
ные работы нередко после- 
довательно омываются одной струей. В боль- 
ших рудниках эта система проветривания 
не пригодна, т. к. при ней сечение вырабо- 
ток может оказаться недостаточным для про- 
пуска большого количества воздуха, нуж- 
ного для рудника (наибольшая допускае- 
мая скорость движения струи по русским 
«Правилам безопасности» не д. б. > 6 м/ек); 
кроме того при последовательном провет- 
ривании воздух будет доставляться в до- 
статочной степени испорченным. Для пред- 
отвращения этих неудобств прибегают к 


Фиг. 39. 
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ветвлению струй, которое обычно начинает- 
ся уже у самой шахты (фиг. 33). Воздух рас- 
пределяется при помощи квершлагов или ге- 
зенков по отдельным пластам свиты, далее 
по штрекам направляется в правое и левое 
крылья работ, где так же ветвится отдель- 
ными струями по забоям работ. Омыв все 
горные выработки и работы, струи воздуха 
начинают постепенно сливаться вместе, об- 
разуя у вентиляционной шахты один общий 
поток, который выносится наружу. Пре- 
имущества ветвления воздушных струй при 
проветривании рудника следующие: 1) яв- 
ляется возможность разбавлять испорчен- 
ный у забоев воздух каждый раз новыми под- 
водными струями, 2) можно понижать темпе- 
ратуру и влажность воздуха, 3) при ветвле- 
нии скорость движения воздуха м. б. урегу- 
лирована в желаемых пределах, что особен- 
но важно для газовых и пыльных пластов, 
4) ветвление понижает депрессию и облег- 
чает работу вентилятора, 5) различные на- 
рушения в движении воздуха (например об- 
рушение кровли и т. п.) отражаются только 
на том участке, где это нарушение произо- 
шло, и 6) ветвление дает возможность лег- 
кой изоляции участка в случае пожара, без 
нарушения проветривания остальных ча- 
стей рудника и т. д. А 
Регулирование количества воз- 
духа, протекающего по горным 
выработкам. Для установления нужно- 
го направления воздушных струй и целесо- 
образного распределения количества возду- 
ха по выработкам прибегают к регулирова- 
нию воздуха. Сокращение количества проте- 
кающего по выработке воздуха достигает- 
ся путем искусственного увеличения ' со- 
противления этой выработки движению по 
ней воздуха. Наоборот, увеличение количе- 
ства воздуха, протекающего через данную 
выработку, достигается за счет уменьшения 
воздушных дебитов в других, сопряженных 


с данной, выработках путем ис- 
кусственного увеличения их со- 
противления. Увеличение сопро- 
тивления (мюргов) того или ино- 
го провода в вентиляц. практике достигает- 
ся постановкой в выработке регуляци- 
онного окна, под которым разумеют от- 
верстие в перемычке, поставленной поперек 
выработки и суживающей живое сечение 
этой последней до сечения окна; размеры 
окна определяются по формулам: 
2 = 99 и? 
0,65 9+2,635-У 
. 5 2. 
или я = — Мм; 
0,65+0,083 5Иш; °. 
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здесь 2 — искомое сечение регуляционного 
окна в м?, 4—количество воздуха, которое 
должно итти по данной выработке в м?/ск, 


Фиг. 34. 


5—площадь поперечн. сечения данной вы-. 
работки в м*, й,„— депрессия, поглощаемая 
регуляционным окном в мм водяного стол- 
ба, ш, —мюрги регуляционного окна. Пер-. 
вая из вышеприведенных ф-л дает сечение 
регуляционного окна в зависимости от той 
депрессии ћ,, которую должно поглощать 


окно, а вторая—в зависимости от сопроти- 
вления окна движению воздушной струи, 
выраженного в мюргах т,. Соответствен- 
ное направление воздушных струй и целе- 
сообразное распределение количества воз- 
духа по отдельным выработкам на практике 
достигается постановкой в воздушных хо- 
дах перемычек и вентиляционных дверей. 
На фиг. 34 представлена обыкновенная пе- 
ремычка с окном, задвижкой к-рого можно 


установить нужное отверстие для прохода 
воздуха. В тех выработках, где производит- 
ся откатка в вагонетках, устраивают раз-. 
личных конструкций автоматически откры- 
вающиеся и закрывающиеся двери (фиг. 35). 
«Правила безопасности» требуют, чтобы во. 


всех случаях, когда при открывании двери 
может нарушиться В. рудника, были устрое- 
ны две или несколько вентиляционных две- 
рей на таком расстоянии, чтобы одна из них 
была постоянно закрыта. В тех случаях, ко- 
гда две струи перекрещиваются, устраива- 
ют так называем. воздушные мосты, 
или кроссинги. На фиг. 36 и 37 дапы 
наиболее распространенные схема и конет- 
рукция кроссингов, к-рые ясны из чертежа. 


Фиг. 37. 


Наконец, когда по одной и той же выработ- 
ке свежая и отработанная струя воздуха 
должны итти во взаимно противоположных 
направлениях, устраивают деревянные, па- 
русиновые и каменные перегородки вдоль 
выработки (фиг. 38) или прибегают к прове- 
триванию в этих случаях через деревянные, 
железные или парусиновые трубы (фиг. 39), 


Е ЩИ 
аи; РИ © с — р Ио еле те др г 25 * 


Фиг. 39. 


диаметр которых, в зависимости от коли- 
чества подаваемого воздуха и длины выра- 
ботки, изменяется от 250 до 750 мм. 
Естественное проветривание. 
При естественном проветривании причина- 
ми, вызывающими движение воздуха, явля- 
ются: 1) нагревание воздуха теплотою гор- 
ных пород, благодаря чему он становится 
легче и поднимается вверх, 2) поглощение 
воздухом газов малого уд. в., а также паров 
воды, 3) толчки и охлаждение. от падающей 
воды и 4) действие ветра, к-рым воздух при 
помощи соответствующих приспособлений 
может загоняться в рудник (фиг. 40). Схема 
естественной В. при двух шахтах такова: воз- 
дух входит через одну шахту, затем, омыв ра- 
боты, нагревается и выходит на поверхность 
через другую; в этих случаях нередко для 
усиления тяги на устье шахты, выдающей 
воздух, устраивается еще вытяжная труба. 
Температура наружного воздуха меняется, 
а вместе с нею меняется и вес воздуха, под 
влиянием к-рого создается тяга. В то вре- 
мя как зимой холодный столб наружного 
воздуха, поступая в рудник, нагревается, 
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летом, наоборот, он охлаждается, благодаря 
чему струя воздуха получает обратное на- 
правление. Наконец, при равенстве темпе- 
ратур рудничного и поверхностного воздуха 
тяга в руднике будет отсутствовать, и то- 
гда придется прибегнуть к искусственному 
проветриванию. На практике естественная 
В. применяется для 
проветривания не- 
больших рудников, 
в капитальных же, с 
большой производи- 
тельностыо, обычно 
прибегают к искус- 
ственному проветри- 
ванию при помощи 
вентиляторов (см.). 
Особый ‘вид есте- 
ственного проветри- 
вания составляет В. 
выработок диффу- 
зией, но этот ‘спо- 
соб является весь- 
ма несовершенным и 
применяется только для коротких глухих 
выработок, длина к-рых не превосходит 10 м. 
Частичное проветривание применяется в 
глухих забоях и осуществляется тем или 
иным вентиляционным прибором, нагнетаю- 
щим воздух по трубам к забоям выработок. 
Вентиляционный прибор устанавливается 
вблизи забоя в струе свежего воздуха. 
Главным преимуществом частичного провет- 
ривания является то, что оно не отражается 
на увеличении общей депрессии рудника и 
дает возможность в нужных случаях увели- 
чивать, уменьшать или совсем ‘прекращать 
доставку свежего воздуха к забоям; недо- 
статком являются затруднения как в смы- 
сле устройства его, так и в отношении 
эксплоатации и надзора. Для частичного 
проветривания применяются ручные венти- 
ляторы и вентиляторы с электромотором, 
воздушные и водяные струйчатые приборы 
и, наконец, сжатый воздух, подводимый по 
трубам непосредственно к забою. 
Изменение направления струи 
воздуха. Всасывающее проветривание 
(депрессионное) имеет несомненные преиму- 
щества перед проветриванием нагнетающим 
(компрессионным), почему оно и пользуется 
исключительным распространением на руд- 
никах; к компрессионному проветриванию 
прибегают только в редких, исключительных 
случаях. Каждая вентиляционная установ- 
ка, согласно «Правилам», д. б. снабжена со- 
ответствующими приспособлениями на слу- 
чай надобности изменения всасывающего дей- 
ствия вентилятора на нагнетательное. По- 
этому в вентиляционных установках преду- 
сматривается возможность соединения отвер- 
стия в диффузор с шахтой, а всасывающих ка- 
налов вентилятора—с наружным воздухом. 
Шахтные затворы ишлюзы. Ес- 
ли шахта, над которой установлен вентиля- 
тор, служит исключительно для проветри- 
вания, над нею устанавливается постоян- 
ный шахтный затвор (фиг. 41), имеющий вид 
колокола, края к-рого помещаются в коль- 
цевой канал с водой или глиной (для плот- 
ности затвора). Такой затвор во время взры- 
ва гремучего газа в шахте свободно сбрасы- 


-———> 


` (через которую воз- 


‘вторая на перифе- 


вается, и воздушная волна получает непо- 
средственный доступ в атмосферу, минуя 
вентилятор, который т. о. будет предохранен 
от разрушения. Если вентиляционная шах- 


‚ та, служит одновременно и подъемной, то 


применяются специаль- 
ных конструкций кла- 


Фиг. 41. 


Фиг. 42. 


паны или различного устройства воздуш- 
ные шлюзы для маневрирования в них 
поднимаемых и опускаемых в шахту гру-: 
зов. На фиг. 42 показан обыкновенный кла- 
пан Бриара, на фиг. 43—клапан Шульте. 

Диагональ- 
ноеи централь- 
ное проветри- 
вание. Подъем- 
ная шахта (подаю- 
щая воздух) и шах- 
та вентиляционная 


дух выходит на по- 
верхность) могут 
располагаться или 
по соседству, на не- 
большом расстоя- 
нии между собой, 
или на значительн. 
(например одна в 
центре рудника, а 


545-9 


= иц 


рии). В первом слу- 
чае система прове- 
тривания называет- 
ся пентраль- 
ной, а во втором— 
диагональной; 
и та и другая на 
практике встреча- 
ются довольно час- 
то. При небольшой 
глубине разработки, когда рудник предста- 
вляется выгодным разбить на отдельные 
участки, обслуживаемые каждый отдельной 
вентиляционной шахтой, получается диаго- 
нальная система проветривания. Наоборот, 
когда глубина разработки значительна и 
проходка шахт обходится дорого, преиму- 
щество приобретает центральное проветри- 
вание, — например при разработке круто 
падающих свит, при чем вентиляционная 
шахта в этом случае нередко используется 
частично и для подъема. 

Лит.: П ротодьяконов М. М., Проветри- 
вание рудников, М., 1928; Чечотт Г. О., К во- 
просу о проектировании вентиляции рудников, СПБ, 
1908; Попов А. С., Проектиров. рудничной венти- 
ляции при диагон. соединении проводов воздуха, М., 
1927; Герман А. П., О совместной работе руднич- 
ных вентиляторов, «Горн. журн.», прилож. № 9, М., 
192%; Лацинский А. А., Параллельная работа 
вентиляторов, там же; Неізе Е. ц. НегьзфЕ.., 
Іеһгроећ дег Вегвраџкопде, В. 1,Вег\іп, 1923,; Н а а- 
досКк М. Н., Міпе УепіПаііоп апд Ұепіһаїогз, 
І,опдоп, 1994; Веага Ј., Міпе базеѕ апа Уепіћа- 
Ноп, 1.., 1920; Вед таупе В., Мойегп Ргасіісеіп 
Міпіпеє, у. 4—Мещиацоп, 1., 1911; М еекз №. 8., 
УепіПайоп ої Міпеѕ, Т,.опӣоп, 1996. А. Попов. 
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ВЕНЦЫ (строительные), бревна, лежащие 
в одной горизонт. плоскости но всему об- 
воду капитальных стен деревянного строе- 
ния и связанные в углах врубкою, с остат- 
ком или без остатка. 
Ряд венцов, уложен. 
один на другой, обра- 
зует сруб; нижний ве- 
нец называется оклад- 
ным. Фиг. 1, А—рубка 
с остатком в собран- 
ном виде, фиг. 1, Б— 
в разобранном виде. 
Фиг. 2, А дает изобра- 
жение рубки без остат- 
ка в собранном, а фиг. 
2, Б — в разобранном 
виде. Бревна, образу- 
ющие венцы, сплачи- 
ваются между собою 
в паз на вставные ши- 
пы. В теплых построй- 
ках венцы связывают 
из бревен в 270 мм 
(6 вершков) во избежа- 
ние возможного промерзания; кроме того, 
выбираемый с нижней стороны венцов паз 
делают в тех же целях такой глубины, 


Фиг. 2. 


чтобы шир. соприкасающихся частей вен- 
цов была не менее 122 мм (2, вершка); 
при меньшей ширине стена может промер- 
зать. См. Стены деревлнные. 

ВЕРАСКОП, фотографич. стереоскопическ. 
аппарат с нормальным расстоянием между 
осями объективов, фирмы Ришар (Париж). 
Аппарат построен для снимков размером 
45 х107 мм и 6х13см (7 х13 см); он весь 
металлический, состоит из коническ. камеры 
с двумя идентичными объективами, устано- 
вленными на бесконечность, снабжен двумя 
видоискателями, ва- 
терпасом и съемным 
магазином на'1® пла- 
стинок. Отличитель- 
ною `чертою аппара- 
та является точность | 
выполнения при раз- (| 
личных условиях ра- 
боты, например при 
резкой перемене тем- 
пературы. В виду ко- 
роткого фокусн. рас- 
стояния объективов, 
получаемые В. сним- 
ки достаточно резки 
в отношении глубины, но паводка па фокус 
осуществляется, лишь до некоторой степе- 
ни, употреблением добавочных лииз, уко- 


рачивающих главное. фокусное расстояние 
объективов. Объективы снабжены 3 диафраг- 
мами и затвором, работающим с выдержкой 
или моментально на разные скорости (от 1/1, 
До 1/›50 ск. при размере 45 х 107 мм). Для про- 
изводства съемок типа «автопортрет» к за- 
твору приспособляется специальный при- 
борчик, т. н. кунктатор, который авто- 
матически производит нажим на спусковой 
рычажок затвора. Магазин аппарата весь- 
ма прост в обращении: перемена пластинок 
после экспонирования производится про- 
стым выдвиганием внутренней коробки ма- 
газина до отказа, при чем необходимо дер- 
жать аппарат объективами вверх; специаль- 
ный рычажок-счетчик автоматически запи- 
рает магазин при выдвигании внутренней 
коробки после 11-го снимка, что исключает 
возможность производства вторичной съем- 
ки на одни и те же пластинки; имеется указа- 
тель с передвижным индексом с надписями: 
«Уіаё» (магазин не заряжен), «Сһагеё» (ма- 
газин заряжен не экспонированными пла- 
стинками) и «Роѕё» (находящиеся в магазине 
пластинки экспонированы). Кроме магазина 
для стеклянных пластинок можно пользо- 
ваться специальной кассетой для катушеч- 
ных пленок, сконструированной так, что в 
момент съемки пленка особым механизмом 
прижимается к стеклу с плоскопараллельны- 
ми поверхностями, что обеспечивает точную 
плоскостность пленки. Снимки, получаемые 
вераскопом, при рассматривании в специ- 
альном стереоскопе дают полную иллюзию 
действительности; кроме того изображение 
настолько отчетливо, что выдерживает зна- 
чительное увеличение, примерно до 10 раз 
линейно. В сравнении с другими подобными 
приборами В. является более простым аппа- 
ратом, но вполне точным и удовлетворяо- 
щим серьезным требованиям. Цена его с 
объективами Тессар Цейса 1:4,5—ок. 350 р. 

Лит.: Донде А. М., Стереоскопическ. фотогра- 


фия, Москва, 1908; Ержемский А. К., Само- 
учитель фотографии, П., 1916. Н. Церевитинов. 


ВЕРАТРИН С..Н„МО,, алкалоид из семян 
сабадиллы (Зафаа1Ша о?ѓісіпа1іѕ) сем. ТАПа- 
сеае, состоит из смеси двух алкалоидов: 
цевадина, нерастворимого в воде, и рас- 
творимого вератридина. В. извлекают 
из размельченных семян сабадиллы про- 
должительным их кипячением с разбавлен- 
ными к-тами (серной или соляной), при чем 
кипячение и последующие промывка, осад- 
ка и сушка повторяются много раз, пока не 
получится чистый вератрин в виде белого 
тонкого порошка без запаха. Вератрин— 
сильное основание, он растворяется в воде, 
хлороформе и эфире; применяется в меди- 
цине, относится к сильпым ядам. 

Лит.: см. Алкалоиды. 

ВЕРБА, ломкая ива, ЗаЙх їтасі11іѕ І. 
из сем. БаПсасеае. Дерево достигает 11—14 м 
высоты, при диаметре в 69—90 см. Произ- 
растает в центральн. и южн. части З. Евро- 
пы, СССР и Сибири. Ветви В. в сочленениях 
весьма хрупки и легко ломаются, отсюда. 
название «ломкая». Древесина легкая, идет 
на топливо, а также как строительный ма- 
териал для крестьянских построек. Моло- 
дые ветви и листья вербы употребляются 
иногда для корма овец. Верба растет пре- 
имущественно на глинистых и суглинистых 
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почвах, около рек и прудов, по сырым ме- 
стам; В. пригодна для укрепления оврагов. 

ВЕРБЕНОВОЕ ЭФИРНОЕ МАСЛО полу- 
чается из листьев Уегрепа ітірһуПа Г. ’Не- 
гі. Оірріа сіігіоӣога Н.В.% К.) с выходом 
до 0,2%. В. э. м. обладает нежным лимонным 
запахом; в состав этого масла входят лимо- 
нен, цитраль, гераниол, вербенон и др. В 
торговле оно известно под названием фран- 
цузского В. э. м. и расценивается до- 
вольно высоко. В пределах СССР получе- 
ние В. э. м. имеет, повидимому, большую 
будущность в Абхазии. Испанское В. 
э. м., получаемое из Тһутиѕ һуета1іѕ Ј.1., 
содержит лимонен, цитраль, линалоол, фэн- 
хон и друг. По качеству оно уступает пре- 
дыдущему. Ост-индское В. э. м.— ем. 
Лемонграссовое масло. Потребность в В. э. м. 
в СССР определяется в 3 000—4 000 кг в год; 
применяется в мыловарении и парфюмерии. 

Лит.: см. Эфирные масла. 

ВЕРЕВКИ, изделия, получаемые скру- 
чиванием пескольких нитей пряжи. В обще- 
житии наименование В. обобщает ряд изде- 
лий из волокнистых материалов, имеющих 
при круглом сечении длину, во много раз 
превышающую окружность этих изделий. 
К веревкам или бечевкам часто относят тон- 
кие канаты, плетеные шнуры (фалы), кру- 
ченые шнуры (так наз. английский шнур), 
иногда отбойку и шпагат (см.). 

Основным производетвом В. является ку- 
старное; механическое составляет не более 
3—4% общего производства веревок. 

По характеру выработки В. кустарного 
производства делятся на две группы: пр о- 
стовивки и крученые, Табл. 


терику—возовая В. Перечисленные назва- 
ния составляют лишь часть встречающих- 
ся на рынке наименований веревок. Разно- 
образие наименований В. (до сотни) вызвано 
не только различиями сортов, но и разно- 
образием потребляющих районов. Так, одна 
и та же тонкая смоленая В., сработанная 
простовивкой в три нити пряжи, употребля- 
емая рыболовами на подвязку поплавков, 
называется в ростовском водном ‘районе 
«командой», а в астраханском водном рай- 
оне «шкимкой»; в одесском районе она идет 
на перевязку черепиц крыш и носит назва- 
ние «лигатуры». Веревка, употребляемая на 
тяжи у телег, в одних районах носит на- 
звание «тяжевой», в! других—«отосной», в 
третьих правильной», и т. д. 

Веревки кустарного производства имеют 
обыкновенно небольшую длину, часто зави- 
сящую от «просада», т. е. от длины участка 
усадебной земли, где обычно"вырабатывают 
(«крутят») веревки. Потребность рынка в 
длинной (без узлов) веревке из хорошего ка- 
чества пеньки, особенно для целей рыбо- 
ловства, удовлетворяется тонкими канатами, 
примерно, от 20 до 75 мм в окружности. По 
своему построению, за исключением длины 
(до 250 м), они почти ничем іне отличаются 
от крученых В., и потому различие между В. 
и канатами механическ. производства уста- 
новить вообще трудно; в общежитии тонкие 
канаты часто называют механич. веревкой. 
или механическ. бечевой. Здесь уже нет того 
подразделения, какое можно встретить в 
кустарных В., и они, имея одно 'и то жз на- 
именование, отличаются между собой только 


1. Техническое построение веревок. 


Простовив ками называются ве- 


ревки, получаемые одновремен. | с. Число | Длина верев- | 
скручиванием трех или четы- | ЕЕ нитей | "ги в мотке | Приблизит. 
рех нитей пряжи. Кручеными == Наименование веревок пряжи или круге диам. вее 
называются В., получаемые из | #8 ревки вм ревни в лы 
нескольких простовивок, скру- | 
чиванием их в обратные сто- І. Веревки куст. 
роны. Общее количество нитей выработки (хозяі- 
пряжи в кустарной В. обычно 1 | Простовивка....... з пот 25 до 50 4 
не превышает шестнадцати. 2 ОООО 3 » 6 
Исходя из этих признаков, ры- 3 ИИИ 4 » 8 
ночные сорта веревок разделя- | & » ово ТОВ к ц 
тот на две группы: 1) просто- 6 | Крученая........ 8,9,12 » 11 
вивки-—тройник и четверик, к 7 ИЕ 8,9,1 » 13 
к-рым относятся рыночные на- | 8 НИМИ 12, 18 » 16 
именования: оборник, бечева | |: 
для вязки миткаля, шкимка, вен куст. 
команда, лигатура, паковочная ботки (рыболовные) 
простовка, и 2) В. крученые: 10 Хребтпна ........ 6 от 25 до 50 7 
шестерик, восьмерик, девяте- 11 Норяжник........ 9 у 10 
рик и т. д. К шестерику от- | 12 | СоРочен-сеточник . 6 » 3 
носятся рыночные наименова- | 14 » » 6 » 5 
ния веревок: отбойка, сорочек, 15 у » ....: 6 » б 
оглобленник, коряжник, шнур, | 18 | Сорочек-поводец..... 8 » 25 
полукоряжник, хребтина, по- | із » ьс 8 » 6 
водец и другие. К восьмери- 19 » ЕК 8 » Ц 
ку относятся: сорочек, шнур, | 20 » В ПИ » 8 
вожжевка, немецкая веревка, | 22 | морск. стоянка...) 12 85 6 
поводец и др. К девятерику: ИТ. Веревки ма- 
коряжник, вожжевка, голосин- шинной выработки Окружность 
ник. К двенадцатерику: возо- | эз | Техническая. ...... 6 | от 220 до 250 20 
вая, вожжевка, струнка, шнур, 24 ИИИ 12 » 25 
баркет, голосинник, тяжевая | 25 От 15 » 30 

26 МНЕ 30 » 40 
и др. К пятнадцатерику—мор- | 27 И 42 » 50 
ская стоянка и к шестнадца- 
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размерами окружности или диаметра, а 
также качеством. Канаты для неводной или 
сетной тяги в некоторых районах назы- 
ваются «урезами». 

Основные признаки большинства 
встречающихся на рынке пеньковых В. сво- 
дятся к способу выработки (простовивка или 
крученая), толщине (размер по диаметру или 
окружности), числу ниток пряжи и длине 
веревок. Исходя из этого можно дать следу- 
ющую схему построения В. Группа І: В. 
кустарной выработки (хозяйственные) — 
простовивки и крученые. Группа П: В. 
кустарной и механической выработки (ры- 
боловные)—крученые. Группа ПІ: В. ме- 
ханической выработки (технические) —кру- 
ченые. В. І группы преимущественно пред- 
назначаются для хозяйственных целей: про- 
стовивки—на паковку и вязку, а круче- 
ные—для гужевого транспорта (на построе- 
ние гужей, вожжей, постромок и т. п.). 
В. П группы применяются преимуществен- 
но для рыболовных целей: для подборов к 
сетям (сорочки-сеточники), для построения 
самоловной крючковой снасти (хребтина, со- 
рочки-поводцы, морская стоянка) и для при- 
вязки сетей и неводов (коряжник). Веревки 
ПТ группы имеют преимущественно технич. 
назначение и употребляются при построении 


речных неводов и ловецкого такелажа (осна- 
‚стки рыболовных судов). Технич. постро- 


ение различных В. (безотносительно к их 
качеству) уясняется из приведенной выше 
табл. 1, при чем для В. машинной выработ- 
ки длина м. б., конечно, и больше показан- 
ной. В указанную схему входит построе- 
ние В. почти всех рыночных наименований. 

Качество В. до некоторой степени на- 
ходит свое отражение в размере В. по тол- 
щине: чем меньше диаметр или окружность 
В., тем лучше д. б. сырье; чем больше нитей 
пряжи употреблено для построения В. одной 
и той же толщины, тем лучше д. б. по каче- 
ству В. Пока еще не установлены качествен- 
ные нормы В., и нельзя дать определенных 
Указаний. Основные недостатки, ко- 
торые встречаются в В. кустарной выработ- 
ки: излишек влажности, не вполне удовле- 
творительное качество сырья и неравномер- 
ность выработки по размеру. Так как В. 
продаются по весу, то кустари для увеличе- 
ния веса стремятся искусственно увлажнить 
веревку. В зимнее время излишне увлаж- 
ненные В. при ударе друг о друга стучат, 
как деревянные бруски, а при трении изда- 
ют скрип. Если такую веревку, выработан- 
ную в зимнее время, не просушить, то вес- 
ной она начинает нагреваться, покрывается 


Табл. %.— Наиболее употребительные узлы и сплесни. 


Название узга 


Булучи затянутым, узел 
развязывается более или 
менее легко. 


Связывать два конца. Бу- 
лучи затянутым, трудно 
развязыгается. 


3 Поперечный, или 
бабий, узел 


4 Рифовый узел Связывать два ковца при 
необходимости быстро и 


легко развязыгать узел. 


5 Шкотовый узел Связывать конец с пет- 


1 | Марка Предохранять конец ве- 


лей. 

6 Брамшнотовый То же, что и предыдущего, 

узел но узел более надежен. 

7 Выбленочный Привязығать одну верев- 

узел ку серединой к другой 
или к палке. 

8 Удавка Скоро прихватить верев- 
ной за брус, при непре- 
менном дальнейшем га- 
тяжении. 

9 Угавка со шла- | Ташить, поднгмать или 

гом буксировать бревно или 
доску. 
10 Штык Надежно привязать ко- 


нец толстой веревки к 
столбу или кольцу ит. п. 


11 Штык с двумя 
шлагами 


То же, что и предыдуще- 
го. Уменьшена для узла 
возможность затянуться. 


12 Рыбацкий штык | То же. 


Название узла 


Фиг. или сплесня Назначение Фиг. или сплесня Назначение 
13 Беседочный узел | Петля, не могушая затя- 
ревки от развивания. нуться. 
2 Прямой узел Связывать два конца. 14 Двойной бесе- То же. Специально для 


дочный узел подъема человека ғаверх. 
В одну петлю человек са- 
дится, другая охғгатывает 
его за спигу, под мыш- 


ками. 


15 Плоский узел Для связывания концов 


веревок разной толщины. 


16 Якутский узел Разновидность рифового 
узла; служит для надеж- 
ного связывания двух 
концов между собою или 
завязыгания конца за са- 
мого себя, с расчетом 
при гадобности мгновен- 
но развязать узел, для 
чего следует потявуть за 
конец в гаправлении, 
указаннсм стрелкой. 


17 Шорвый узел Для связығания двух ве- 


ревок накрест. 


Для обвязывания бочки 
или ящика стропом при 
погрузке. 


Для соединения двух кон- 
цов веревки *. 


Образовать петлю **. 


18 Бочечный узел 


19 Короткий спле- 
сень 


20 Огон 


21 Репка Для предохранения кон- 
ца веревки от раскручи- 


вания ***. 


22 Стопорный кноп | Создать на конце веревки 
утолщение, чтобы задер- 
нать ее в отверстии, в 
которое ога пропущена, 
ит. п. 


* Достаточно делать 3—4 пробивки (подсовывание пряди одного конца под пряди другого) каждой 
прядью в каждую сторону, после чего концы прядей обрезаются. 
** Подобно предыдущему делаются 3—4 пробивки. 


*** Обтягирается, делаются з пробивки. 


УЗЛЫ И СПЛЕСНИ В МОРСКОМ ДЕЛЕ 
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плесенью и загнивает. Для проверки содер- 
жания влаги можно пользоваться кондици- 
онными аппаратами, но этот способ доволь- 
но сложен. Практически достаточно следую- 
щее определение излишка влаги в В.; ото- 
бранные образцы В. точно взвешивают и 
оставляют в развернутом виде в комнате при 
15—17° на срок не менее суток; затем выно- 
сят образцы в помещение, где находился то- 
вар, из которого взяты образцы, и дают там 
полежать им не менее 12 часов, после чего 
снова взвешивают; если разница в перво- 
начальном и последующем взвешивании не 
превышает 3%, влажность В. считается нор- 
мальной. В отношении качества сырья 
необходимо отметить, что пенька для пряжки 
д. б. чистой, свободной от костры. Однако 
часто приходится встречать В. с большим 
содержанием костры в середине, и только 
внешняя сторона веревки очищается от нее 
или замазывается клеем. В практике для 
удешевления В. имеет место также и прямая 
фальсификация сырья, заключающаяся в 
том, что в пеньку, перед изготовлением из 
нее пряжи, подсыпают песок для утяжеле- 
ния В. С внешней стороны такая В. может 
произвести впечатление хорошей, сухой В., 
но качество ее будет неудовлетворительно. 
При выработке пряжи для веревок иногда, 
употребляют как основное сырье отходы от 
обработки пеньки или расщипанные концы 
старых веревок, и только на облицовку 
пряжи дают пеньку хорошего качества. Ве- 
ревки, выработанпые из такой пряжи, с 
внешней стороны кажутся хорошими, но в 
лужбе будут неудовлетворительными. Ре- 
же встречаются случаи неравномерной вы- 
работки веревок по всей длине, напр. к 
концам веревка работается тоньше, а в се- 
редине — толще. Свернутая в круги, такая 
веревка производит впечатление тонкой, хо- 
рошо сработанной веревки, в развернутом 
же состоянии имеет вид длинной сигары. 

Отмеченные нами ненормальности отно- 
сятся главным образом к кустарной В.-про- 
стовивке и отчасти к крученой В., упаковы- 
ваемым в круги, благодаря чему их затруд- 
нительно обнаружить. Но эти ненормаль- 
ности отнюдь не являются характерными 
для кустарного производства, которое в 
общем не хуже механического. 

В. выпускаются на рынок свернутыми в 
круги или мотки различной длины и почти 
никогда не выпускаются из производства в 
виде готовых изделий, если не считать, что 
в некоторых случаях длина веревки соответ- 
ствует назначению (парная вожжа и т. п.). 

Лит.: см, Веревочное производство. Н. Юрккн. 


В. в морском деле. Всякая веревка на мор- 


ском языке называется тросом. На су-` 


дах, кроме проволочного стального троса, 
в большом употреблении тросы пеньковые 
и манильские. Материалом для судовых сна- 
стей служит пенька высшего качества или 
манильская пряжа (волокно растения Миза 
+ех+і1іѕ). Пеньковые тросы по числу пря- 
дей делятся на трехпрядные и четы- 
рехпрядные, а также на тросы тро- 
совой работы и кабельной рабо- 
ты, кроме того—на белые, или несмо- 
леные, и смоленые. Толщина троса 
измеряется по его окружности, в дюймах. 


Основной элемент троса — каболка— 
скручивается из пеньки в направлении дви- 
жения часовой стрелки; из каболок скручи- 
ваются пряди против часовой стрелки, и 
из прядей трос тросовой работы, 
по часовой стрелке. В четырехпрядном тросе 
внутри имеется сердечни к— пятая, сла- 
бо скрученная прядь, заполняющая пустоту 
в середине и тем удерживающая трос от 
проминания прядей внутрь. Четырехпряд- 
ные тросы употребляются там, где нужна 
особая гибкость и гладкость поверхности 
троса. Там, где требуется плотность снасти, 
сопротивляющейся намоканию, употребля- 
ются тросы кабельной работы, 
свитые из тросов тросовой работы против 
часовой стрелки, при чем эти тросы-пряди 
называются стрендями. Трос кабель- 
ной работы, как имеющий большую поверх- 
пость, после намокания просыхает скорее. 
Для предохранения пеньки тросов от за- 
гнивания под влиянием сырости ее смолят. 

Манильский трос, обладая крепостью не 
меньшей пенькового, имеет преимущество в 
смысле легкости: он не тонет в воде и упо- 
требляется поэтому главн. образом для бу- 
ксиров. Манильский трос обычно не смолят, 


Т.К. ОН мало подвержен гниению от сырости. 


По качеству пеньки тросы подразделяют- 
ся на №№ 20, 25, 37, 40 и «особой вычески». 


Цифры при № указывают на число каболок 


в одной пряди 3” трехпрядного троса тро- 
совой работы. 
Для пряжи № 20 из пеньки вычесывается оческов 16% 


» » » 25 » » » » 24% 
» » » 37 » » » » 39% 
» » » 10 » » » Е 41% 
» » 0соб. вычес. » » » 71% 


Очески идут на выделку так называемых 
бородочных линей. 

Название тросов по толщине: кана т— 
трос кабельной работы, имеющий в окруж- 
ности свыше 14”, кабельтов- трос ка- 
бельной работы, от 6 до 14”, перлинь— 
трос кабельной работы, от 4 до 6”. Тросы 
тросовой работы особого названия не имеют, 
как и тросы кабельной работы от 1 до 47” 
(например 3”-трос, 1 %”-трос ит. д.). Тросы 
в 1”’и меньше называются линями. Ка- 
болки в линях называются нитями, и 
лини различаются по числу нитей. 


Табл. 3.— Построение линей. 


Число | Число Число нитей № 


Сорт линей 


нитей | прядей! в пряди пеньки 
Линь.... 12 З 4 
Девятерин . 9 3 З 37 
Шестерик 6 8 2 
Стеклинь . . 6 Е) РА 
Юзень ... З 3 1 } 40 
Марлинь .. 2 2 1 


Бородочные лини спускаются в 12, 9 иб 
нитей. Кроме этих линей из бородки приго- 
товляется шкимушгар в 6, З и 2 нити (шки- 
мушгар шестерик, тройник и двойник). 

Трос выпускается бухтами по 100 сж. 


‚6-футовой меры (182,9 м), лини—по 45 сж. 


(82,3 м). Перед употреблением пенькового 
троса в дело он должен быть вытянут. До- 
пускается вытягивание его на 8—9% без по- 
тери крепости. Крепость пенькового троса. 
зависит от качества пепьки и равномерности 
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натяжения волокон каболок и прядей. Тео- 
ретически крепость троса должна равняться 
сумме крепостей всех составляющих его ка- 
болок; на практике натяжение каболок не- 
равномерно, и действительн. крепость значи- 
тельно меньше. Для определения крепости 
смоленого трехпрядного троса тросовой ра- 
боты пользуются ф-лами: 1) разрывная кре- 


с 
пость в т равна 3, где с окружность троса 
з 


с 
в дм.; 2) рабочая крепость в т равна +; 


3) для троса, выбираемого на лебедке или 
подвергающегося переменным натяжениям, 


2 
рабочая крепость в т равна 0} 4) трос ка- 


бельной работы на 1/, слабее троса тросовой 
работы; 5) белый несмолен. трос на }/, креп- 
че смоленого; 6) один хорошо сделанный 
сплесень уменьшает крепость троса на 1/‹. 

Вес (приблизительный) 100- сж. бухты 
пенькового троса определяется формулами: 


Вес 100 сж. несмоленого троса в пд... .... 0,6 е? 
» » >» смоленого » МЕ . 0,7 с? 
» » » манильского » о ь о. 0,5 С 


Испытание крепости тросов производится 
посредством тяжести, навешиваемой на ка- 
болки 6-футовой длины. Смолепая каболка 
№ 20 должна выдержать в тросовой работе 
61,4 кг, в кабельной работе—57,3 кг; не- 
смоленая каболка № 20 в тросовой работе 
должна выдержать 68 кг, в кабельной ра- 
боте—63,9 кг; каболка манильского троса 
№ 21—80 ,9 кг. Пеньковые изделия должны 
поступать на испытание лишь после просуш- 
ки их в отапливаемом помещении при темпе- 
ратуре ок. 15°. Каболка, взятая для пробы, 
не д. б. раскручиваема, т. к. достаточно двух- 
трех оборотов, чтобы нарушить ее крепость. 
Груз накладывается постепенно. Коуши, к 
которым привязываются концы каболок, 
должны иметь по возможности наибольший 
диаметр. Если разрыв каболки произойдет 
вконцах, то такую пробу надо считать не- 
действительной. При испытании каболок и 
тросов следует предварительно ‘откинуть от 
концов не менее сажени, т. к. эти части 
всегда бывают значительно слабее. Исцыта- 
ние крепости надлежит производить в теп- 
лом помещении. 

В табл. 2 и на фиг. даны наиболее употре- 
бительные в морском деле узлы и сплесни 
с указанием их назначения. П. Павлинов. 

ВЕРЕВОЧНАЯ КРИВАЯ, в графич. ста- 
тике кривая, в к-рую обращается веревоч- 
ный многоугольник, когда параллельные 
силы не сосредоточенные, а сплошные. См. 
Веревочный многоугольник. 

ВЕРЕВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО. Веревки 
вырабатываются или ручным способом—на, 
примитивном станке, носящем название ве- 
ревочного колеса, или механическим 
способом— на т. н. веревочных маши- 
нах. В СССР по преимуществу развито 
кустарное ручное производство веревок. 

Ручной веревочный станок со- 
стоит из колеса (фиг. 1) и вспомогательно- 
го снаряда для кручения веревок (фиг. 2). 
Маховик М веревочного колеса соединен с 
блочками, к-рые снабжены закрепленными 
в них крючками Ё;, К,, в и Ка, посредством 
шнура, огибающего маховик и эти блочки. 
Устройство крючков и закрепление их в 
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блочках производится разными способами, 
Одно из таких устройств показано на фиг. 3: 
блочок а вращается на оси АВ, конец к-рой 
неподвижно закреплен в доске М№ (фиг. 1) 
веревочного станка; закрепленный в блочке 
крючок К вращается вместе с блочком аи 


Фиг. 1. 


производит скручивание веревки. Вспомо- 
гательный снаряд (фиг. 2) для кручения ве- 
ревок состоит из стойки А, на которой вра- 
щается блок 6; блок огибается шнуром, на 
конце к-рого находится груз Р, а на другом 
конце крючок т. Кручение веревки про- 
изводится следующим образом. Отдельные 
образующие веревку каболки (канатная и 
веревочная пряжа носят название каболок) 
надеваются одним концом на отдельные 
крючки веревочного колеса, а: другими со- 
единенными концами на крючок т вспомо- 
гательного снаряда. После надевания на 
крючки между каболка- 
ми, у крючка т, при пря- 
дении веревок, состоящих 
из двух каболок или пря- 
дей, рабочим закладывает- 
ся деревяжка; если же чи- 
сло каболок больше двух, 
закладывается особый «ко- 
нус» (фиг. 4) с числом бо- 
роздок, соответствующим 
числу каболок в пряди 
или числу прядей в верев- 
ке. После этого крючки Фиг. 2. 

веревочного колеса приводятся во враще- 
ние, и происходит скручивание каболок 
в прядь или прядей в веревку в проме- 
жутке между крючком т и заложенной 
между каболками деревяжкой или кону- 
сом. По мере скручивания деревяжка или 
конус продвигаются в направлении крюч- 
ков веревочного колеса, и т. о. скручивание 


Фиг. 3. 


Фиг. 4. 


происходит постепенно по всей длине кабо- 
лок. Груз Р создает определенное натяже- 
ние при скручивании веревки, а величина 
его зависит от качества вырабатываемой ве- 
ревки. После скручивания указанным выше 
способом прядей для веревки или самой ве- 
ревки из отдельных прядей концы ее со 
стороны веревочного колеса соединяются в 
один и надеваются на один крючок вере- 
вочного колеса. Другой ее конец надевается 
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на крючок т.н. волочушки В (фиг. 5), 
представляющей собою обыкновенную дос- 
ку с грузом Р, вес которого соответствует ка- 
честву вырабатываемой веревки. Далее идет 
процесс дополнительного докручивапия ве- 
ревки или пряди, состоящий в том, что 
крючку, на который надет один конец верев- 
ки, дают вращение в сторону, обратную 
вращению при скручива- 
нии веревки или пряди. 
Веревка при этом полу- 
чает дополнительное кру- 
чение и, сокращаясь в дли- 
не, подвигает волочушку к 
воревочному колесу. После получения опре- 
деленной крутки, к-рую должна иметь ве- 
ревка, рабочий прекращает вращение кроч- 
ков, что соответствует заранее определен- 
ному укорачиванию веревки и заранее на- 
меченному чертой месту, до которого долж- 
на дойти волочушка. Этим процессом до- 
кручивания заканчивается выработка, верев- 
ки, после чего ее снимают с крючков и соби- 
рают в круг или моток, в каком виде ве- 
ревка обычно и поступает в продажу. Для 
придания веревкам более красивого и глад- 
кого вида их до снятия с крючков или 
протирают концами веревок или же смачи- 
вают разведенным клеем и т. п. полиру- 
тощими веществами. 

Машинная выработка веревки 
производится тремя способами: 1) на комби- 
нированных машинах, 2) на машинах, от- 
дельно вырабатывающих пряци и отдельно 
скручивающих веревку, и, наконец, 3) путем 
выработки так называемой механической 
бечевы на канатных тягально-спускальных 
машинах с откатывалощейся кареткой (см. 
Канатное производство). 

На фиг. 6 изображена горизонтальная ком- 
бинированная веревочная машина, выработ- 
ка веревки на которой производится следу- 
ющим образом. На передней части машины 
закладываются катушки с каболками, из 
к-рых будет вырабатываться веревка. Әта 


Фиг. 5. 


часть машины производит скручивание ка- 
болок в пряди, что происходит благодаря 
вращению с разными скоростями рамы Аи 
рамы В, на к-рой находятся катушки с ка- 
болками. Самое кручение происходит между 
крутильной трубкой и вращающимся роли- 
ком С. Далее, скрученные в прядь каболки 
через ролики а, 6, с направляются к трубке 
Л и затем, обогнув блочки Е, которые вра- 
щаются сами и кроме того вращаются вместе 
с рамой А, проходят через трубку Р. После 
этого каждая прядь направляется в отвер- 
стие конуса 9, и несколько прядей, образу- 
ющих веревку, собединяются вместе у непо- 
движн. детали М. Этим заканчивается про- 
цесс свивания прядей и соединения их вме- 


сте для скручивания в веревку. Скручива- 
ние веревки осуществляется задней частью 
машины. Здесь такзке имеется вращающаяся 
рама №, внутри к-рой помещается веревоч- 
ная катушка. Эта катушка вращается вместе 
с рамой и, кроме того, на своей оси. Скру- 
ченная прядь, пройдя зажим М и втулку Р 
рамы №, окончательно скручивается в верев- 
ку и навивается па веревочную катушку 0. 

Второй тип ма- 
шин состоит из 
двух отдельных ма- 
шин—для скручи- 
вания прядей и для 
скручивания верев- 
ки. Выработка ве- 
ревки на этих ма- 
шинах заключается в следующем. Катуш- 
ки с каболками помещаются в особой ра- 
ме, стоящей впереди машины (фиг. 7), и 
отдельные каболки через распределитель А 
(фиг. 8) направляются в крутильную трубку 
В, а затем через вращающиеся желобчатые 
блочки @ и @ выводятся к направляющим 
блочкам, находящимся на рогульке М, и 
через них на катушку, имеющуюся на шпин- 
деле машины (на фиг. 8 не указана). Скру- 
чивание каболок в прядь происходит благо- 
даря вращению рогульки М. Блочки аи а,, 


Фит. 8. 


имея самостоятельное вращение от шестерни 
в $ зубьев, сидящей на конце крутильной 
трубки, и шестерен по $, зубьев, жестко си- 
дящих на осях блочков, осуществляют по- 
дачу пряди на рогульку и с нее на катуш- 
ку. Число оборотов желобчатых блочков 
при одновремен. вращении рогульки и кру- 
тильной трубки равно разности между чи- 
слом оборотов в результате вращения ро- 
гульки и числом оборотов желобчатых блоч- 
ков, при условии, что рогулька является 
неподвижной. Из схемы машины определяем 
эту разность я, по формуле: 
п. = "2.5 1.2.95. 

17 2 21:80:61 › 

подача і блочков в 1 м. = 9,:л0,, где а, — 
диам. желобч. блочка в дм.; крутка 17 
= т Для изменения величины подачи и 
крутки шкивы 4 и 4; выполняются ступен- 
чатыми. Производительность А однорогу- 
лечной машины за 8 часов выразится ф-лой: 

А па :453:60-8 2. 
ЕБ кг; 


«Ир, -М„р.-300-36.1 000 


или в общем виде: 0,02 


«—коэффициент крутки, №р, равняется но- 
меру каболки в английской нумерации, де- 
ленному на число каболок в пряди. 
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Катушка, на к-рую наматывается прядь, 
сидит на скрепляющем диске и для пра- 
вильного расположения рядов прядей име- 
ет при помощи червяка, поступательное дви- 
жение влево и вправо. Готовые пряди по- 
ступают па веревочную машину, которая 
состоит из двух частей: А и В (фиг. 9). В 
части А надеваются катушки с прядями, 
где они при работе машины подкручиваются 
вращением рогулек а, а: и @,. Докрученные 
т. о. нити проводятся через разрезные копус 
и втулку, находящиеся под давлепием гру- 
за, в крутильную трубку М, далее огибают 
желобчатые блочки т, т, и через папра- 
вляющие ролики, находящиеся на рогульке 
М (не изображены на схеме), поступают на 
веревочную катушку, сидящую на шпин- 
деле машины. Устройство этой части малии- 
ны аналогично устройству машины для пря- 
дей. Расчет для веревочной машины одина- 
ков с расчетом машины по изготовлению 
прядей. Из схемы фиг. 9 имеем: подача $ же- 
лобчатого шкива будет: 

п-2:5 т-а. 

тела, 
где и—число оборотов шкива машины в 1м., 
ла,—окружность с диаметром 4,, равным 
сумме диаметров желобчат. блочка и пря- 


п.2 
ди в дм.; крутка на 1° равна 1 


число оборотов рогульки М в 1 мии. Для 
изменения величины подачи и крутки от- 
ношение 4/4, осуществляется переменным— 
путем применения ступенчатых шкивов. 
Машины с отдельным приготовлением пря- 
дей и отдельным скручиванием их в веревку 
считалотся более пригодными для изготовле- 
ния веревок по сравнению с комбинировап- 
ными машинами, так как с первых веревки 
получаются лучшего качества, чем со вто- 
рых. Машины для изготовления веревок 
строятся и вертикальн. типа, но за послед- 
нее время они выходят из употребления 
и заменяются горизонтальными машинами. 


Лит.: Бородин П. И., Русский шпагат, М., 
1924; Вебер Н. НЌ., Каватн. и верев. производство, 
П., 1915; Лебедев Н. Н., Производство канатов 
и веревок, П., 1923; Новгородский М. П., Про- 
ивводство канатов, веревок и шнуров, СПБ, 1911; 
Петров Н. И., Канатно-веревочное производство, 
М., 1898; «Леп и пенька», М.; «Льняное дело», М.; 
Сагіег Н. К., СогдӢаве Еіргеѕ, 1.., 1909; Ұ оо ӣ- 
Һоове Т. апа Кіісохчг Р., Согдаве а. Согдасе 
Нешр а. Еіргеѕ, Т,., 1919. Ф. Крашенкнккков. 


ВЕРЕВОЧНЫЙ МНОГСУГОЛЬНИН (В г- 
риньона) имеет большое применение в 
графических расчетах. При помощи его ре- 
шают все задачи, относящиеся к равнове- 
сию сил на плоскости, проводят построения 


деформаций систем ит. д. Когда к точке А | 


приложено несколько сил 1, 2,3, 4 (фиг.1,А), 
то равнодействующую этих сил получим, 
если мы найдем сначала равнодействующую 
В, сил 1 и 2, затем сложим ее с силой Зи, 
получив тем же способом равнодействующую 
сил В, и 3, равную В», сложим ее с силой 4. 


„К---... 
. А 3 
Ай а 
КИ 24 х № 
=. т. “Ы р 
та, 


Фиг. 1. і 


Последняя равнолействующая В и будет рав- 
нодействующей всех данных сил. К тому же 
результату придем, если данные силы 1, 2, 
3 и 4 последовательно перенесем в плос- 
кости параллельно самим себе и составим 
из них мн-к афсае (фиг. 1, Б), в котором 
стрелки сил по его периметру были бы на- 
правлены в одну сторону—по напра- 
влению движения часовой стрелки или про- 


тивоположно ему. Тогда вектор ое, соединя- 
ющий начальную и конечную точки такого 
многоугольника сил (называемого силовым 
мн-ком, или планом сил), представит со- 
бой искомую равподействующую ЕВ по ее ве- 
личине и направлению. 
Порядок, в котором со- 
единяются данные силы 
при построении мн-ка 
сил, не имеет влия- 
ния на окончательный 
результат: при любом 
порядке собирания сил 
получаем ту же по ве- 
личине и направлению 
равнодействующую. Ес- 
ли снлы, приложенные 
к точке А, образуют в 
плане сил замкнутый 
мн-к, то равнодействующая их А =0, и силы 
взаимно уравновешиваются. Когда данные 
силы прилозкены к различным точкам пло- 
скости и не имеют общей точки пересече- 
ния, то определение равнодействующей этих 
сил можно сделать путем последовательно- 
го сложения их по правилу параллело- 
грама, как показано на фиг. 2. Но этот 


Фиг. 2. 


способ оказывается неудобным для определе- 
ния положения равнодействующей, если си- 
лы пересекаются под очень острыми углами 
или вне пределов чертежа, и вовсе неприме- 
ним, когда силы параллельны между собой. 
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Самым общим приемом сложения сил яв- 
ляется сложение их при помощи построения 
В. м. Пусть даны силы 1, 2, Зи 4, приложен- 
ные к разным точкам плоскости (фиг. 3, А). 
Требуется найти величину и положение 
уравновешивающей (@ этих сил. Данные 
силы соединяем в мн-к сил (фиг. 3, Б) и из 
него находим величину и направление урав- 


новешивающей силы еа=@ (перемена на- 
правления силы 6 делает ее из уравновеши- 
вающей—равнодействующей заданных сил 
1, 2, Зи 4). Выбираем произвольную точку О 
(называемую полюсом), проводим из нее к 
вершинам мн-ка сил лучи Ова, Об, Ос,... и 
строим мн-к Г, ІІ, ЧТ, 1Уи У (фиг. 3, А), 
начиная от произвольной точки А по на- 
правлению силы 1,т. о., чтобы одноименные 
прямые на фиг. 3,Б (план сил) и на фиг. 3, А 
(поле сил) были между собой параллельны. 


Фиг. 3. 


Прямые Ї, Г, ПТ, 1Уи Ү на фиг. З, Б (на- 
зываемые полюсными лучами) можно рас- 
сматривать как силы, которые уравновеши- 
вают данные силы. Так, из рассмотрения 
замкнутого тр-ка сил Оаф (фиг. З, Б) сле- 
дует, что силы Оаи ОБ уравновешивают си- 
лу 1. Точнотак же ОБ и Ос уравновешивают 
силу 2, ит. д. Тогда, взамен нахождения по- 
ложения уравновешивающей силы © за- 
данных сил, можно отыскивать положение 
равнодействующей тех сил, которые урав- 
новешивают заданные силы, что, очевидно, 
одно и то же. Но силы Ши ГП у точек Аи В, 
а также силы ЈП и П у точек Ви Си 
силы ГУ и ІУ у точек С и Р, взаимно уни- 
чтожают друг друга (фиг. 3, А). Остается, 
т. о., найти равнодействующую сил Г и У, 
приложенных к точкам А и р. Эта равно- 
действующая, по положению, определяется 
пересечением сил Ги Ув точке Ё. Ряд пря- 
мых Г, І, ПІ, ГР и У (фиг. З, А) образу- 
ет так называемый веревочный мн-к. 

При построении В. м. могут встретиться 


три случая: 1) конечная точка силового мно- 


гоугольника е не совпадает с начальной его 
точкой 6; в результате данные силы не 
находятся в равновесии, их рав- 
нодействующая оп- 
ределяется по ве- 
личине и направле- 
нию отрезком еб 
(фиг. 3, Б); 2) ко- 
нечная точка сило- 
вого мн-ка совпада- 
ет с начальной его 
точкой, и крайние 
стороны В. м. па- 
раллельны между собой; в результате дан- 
ные силы приводятся к паре сил, как по- 


Фиг. 4. 


казано на фиг. 4, где а есть плечо пары, а 
произведение /а или Уа=М- момент этой 
пары; 3) конечная точка силового мн-ка а 
совпадает с начальной его точкой, и край- 
ние стороны В. м. (Ги Г) совпадают между 


Фиг. 5. 


собой (силовой и веревочный мн-ки сами со- 
бой замыкаются); в результате полу- 
чается равновесие системы (фиг. 5). 
При помощи веревочного мн-ка задача о 
разложении заданной силы Р (фиг. 6) на две 
параллельные ей составляющие А и В, дан- 
ные по своему положению, решается просто. 
Отложив в плане сил силу Р, выбрав про- 
извольно полюс О и проведя лучи Ги Л, 
проводим их и в поле сил, начав с произ- 
вольной точки 5 на направлении силы Р. 
Прямая АВ даст 
тогда направле- 
ние второго лу- 
ча, при помощи 
которого, прове- 
дя из полюса О 
прямую 05, па- 
раллельную АВ, разделим заданную силу 
Р на две искомые составляющие А и В. По- 
добным же образом можно решить и обрат- 
ную задачу, встречающуюся при опреде- 
лении реакций опор балок: найти две па- 
раллельные, данные по положению силы 
А и В, которые находились бы в равнове- 
сии с двумя другими данными параллель- 
ными силами Р, и Р, (фиг. 7). Строим для 
этих сил план сил, берем точку О за полюс 
и строим В. м., начав его со второго луча на 


Фиг. 6. 


направлении реакции А. Так как при равно- 
весии В. м., равно как и силовой, должны 
быть замкнутыми, то искомые лучи Ги Г 
должны сливаться, а потому направление 
их определяется направлением замыкающей 
прямой ар. Проведя из полюса О прямую 0$, 
параллельную аб, определяем реакцию А 
(как отрезок между лучами Ги Г и реак- 
цию В (как отрезок между лучами 1Ии Г). 

В. м. обладает тремя степенями свободы 
при своем построении, так как полюс О вы- 
бирается произвольно (т. е. произвольными 
являются две координаты, для полюса—две 
степени); кроме того в поле сил построение 
В. м. начинается с любой точки на задан- 
ном направлении 1-Й силы (еще одна сте- 
пень свободы), изменение полюса влечет за 
собой изменение контура В. м., но все они 
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будут связаны тем условием, что точки пе- 
ресечения одноименных сторон В. м. (фиг.8), 
построенных для одной и той же группы 
сил, но при различных полюсах, лежат на 
одной прямой 4,4, (называемой полярной 


Фиг. 8. 


осью), параллельной оси 0,0;—линии, со- 
единяющей полюсы. Это непосредственно 
следует из того, что в любом четырехуголь- 
нике 2ВБ’З в поле сил и в соответствующем 
ему четырехугольнике Б0,0,е в плане сил 
три стороны, образующие его, и две диаго- 
нали взаимно параллельны, следовательно 
четвертые стороны 2—3 и О,—0, также па- 
раллельны; а т. к. отрезки 1—2, 2—3, 3—4 
имеют общие точки, то прямая А,А, || О,0,. 
Наличие трех степеней свободы дает возмож- 
ность обусловливать построение В.м. любы- 
ми тремя (и менее) условиями. Примером 
может служить проведение В. м. через три 
заданные точки. На фиг. 9 дано такое по- 
строение для группы сил Р,,..., Р,, с усло- 
вием, что первый луч должен пройти через 
точку а, последний —через точку Б, а луч 4, 
между силами Р, и Ра, через точку е. Сна- 
чала выбираем полюс 0 произвольно, строим 


Фиг. 9. 


1-й В. м. 1-2-3-4-5-6-7, начав построение с 
точки е, проведя через нее луч 4; затем 
строим влево лучи 3, 2, 1 и вправо лучи 
5, би 7. Точками Ё и п определяются поло- 
жения равнодействующих А, (сил Р,, Р, 
и Р,) и В, (сил Р,, Р; и Р,). Проведя луч 
ак, мы тем самым заставим левую сторону 
мн-ка пройти через точки а и с. Этому мн-ку 
будет соответствовать новый полюс 4. Анало- 
гично лучом бп в правой части определяет- 
ся мн-к, проходящий через точки с и 6. Это- 
му мн-ку соответствует новый полюс е. Т. к. 
по условию левые мн-ки своими крайними 
сторопами должны проходить через точки а 


и с, а все правые через точки си Б, то новый 
полюс О,, удовлетворяющий условию про- 
хождения общего мн-ка через точки а, си Б, 
определяется пересечением прямых 40, | ас 
и е0, | 6е. При этом полюсе В. м. пройдет че- 
рез все три заданные точки, и, так как все 
три степени свободы В. м. здесь использо- 
ваны, построенный В. м. будет единствен- 
но возможным. Если за полюс принять на- 
чальную точку силового многоугольника (6, 
то каждая из сторон В. м. В., В, ит. д. 
(фиг. 2) дает положение и направление рав- 
нодействующих всех сил, предшествующих 
рассматриваемой стороне. Последн. сторона 
совпадает с равнодействующей всех отдель- 
ных сил (применение—кривая давления). 

При помощи В. м. определяются статиче- 
ские моменты сил и грузов относительно 
любой точки плоскости. Пусть даны силы 
1, 2, 3 и 4 и требуется найти их момент 
относительно заданной точки С (фиг. 10, А). 
Соединим данные силы в мн-ке сил и постро- 
им для них В.м. Проведем через точку С 


Фиг. 10. 


прямую, параллельную А, и назовем через у 
величину отрезка ее между направлением 
крайних сторон В. м., а через Н—расстоя- 
ние равнодействующей В от полюса О (на- 
зываемое полтосным расстоянием). Сравни- 
вая два подобные тр-ка ЕХУ и Оае и при- 
нимая во внимание, что момент составляю- 
щих сил равен моменту равнодействующей, 
можем написать: В: Н =у:һ, откуда ВЙ = 
=М=Ну, т.е. статич. момент данных сил 
равен произведению полтюсного расстояния 
Н и их равнодействующей на величину от- 
резка у, отделяемого крайними сторонами 
В. м. на прямой, проведенной через задан- 
ную точку С параллельно В. Знак момента 
определяется по направлению вращения В 
относительно точки (С. Следует заметить, что 
величина Н из плана сил прочитывается в 
масштабе отложенных сил, а отрезок у из 
поля сил —в масштабе длин. Указанное 
свойство имеет большое приложение для вы- 
числения изгибающих моментов в балках, 
когда данные силы параллельны. На фиг. 7— 
свободно лежащая на двух опорах балка 
с системой параллельных сил; требуется оп- 
ределить последовательно величины момен- 
тов сил, находящихся по левую сторону от 
точек си, с», Сзи т. д., относительно послед- 
них. В данном случае полюсное расстояние 
Н для всех сил будет одно и то же. Данные 
силы А, Р,, Р,, В откладываем в плане 
сил и строим В. м. 1[-П-ПЕГУ. Затем, по 
предыдущему, проводим через точку с, пря- 
мую, параллельную равнодействующей, ко- 
торая вертикальна, и находим отрезок у, 
между крайними сторонами Ги ИГ. Тогда 
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произведение М, =у,Н выразит искомую ве- 
личину момента всех сил, лежащих левее 
точки е. Аналогично для второй точки, во, 
М,=7у,Н, ит. д. Т. о., искомые значения 
моментов оказываются пропорциональными 
ординатам у сторон В. м. относительно 
первой стороны его и, следовательно, из- 
меняются между двумя смежными силами 
по закону прямой. Величина равнодействт- 
ющей @ сил на участке между силами Р, и Р, 
определяется в плане сил отрезком, заклю- 
ченным между Ги ПТ лучами, и равна ©, = 
=4— Р,. Ее полозкение определяется в поле 
сил точкой С пересечения лучей Ги ПТ (фи- 
гура 7). Графически представленные зако- 
ны изменения момента и равнодействующих 
всех левых сил по длине балки называют 
эпюрами моментов и поперечных сил 
(см. Балки простые). 

Из рассмотрения фиг. 7 можно вывести 
зависимость: 0 в, = 2 и вообще {5 &, = 9а 

Так как «„ есть угол, образуемый лучом 
п + 1 относительно 1-го луча, то вообще 


__ Чун. М, 


ва, == ах; но Уп= д’ а потому 
я) = я ам» 
Б ба = а(н) н ` ах ` 


откуда аиа (0, (теорема Шведлера). Т. о. 


производная от момента внешних сил для 
какой-либо точки балки равна поперечной 
силе для этой балки. 


Если вместо сосредоточенных грузов бу- . 


дет иметь место непрерывно распределен- 
ная сплошная нагрузка (фиг. 11), то ее мож- 
но рассматривать как систему бесконечно 
большого числа бесконечно малых грузов, 
расположенных бесконечно близко друг к 


2 


Фиг. 11. 


другу. Для такой системы сил В. м. обра- 
тится в плавную кривую, называемую в е- 
ревочной кривой. Заданную сплош- 
ную нагрузку переменной интенсивности 2 
делят вертикальными прямыми аа, Бф ит. д. 
на ряд участков, определяют нагрузку, соот- 
ветствующую каждому участку, и эти на- 
грузки откладывают в определенном масшта- 
бе на мн-ке сил (фиг. 11, Б). Система лучей, 
проведенных через произвольный полюс О к 
началу и концу каждого из отложенных 
отрезков Г, 41,.... УТ. определит направле- 
ния сторон В.м. Г, ГГ,....ГГ. Искомая ве- 
ревочная кривая будет являться вписанной 
в построенный В. м. Точками касания явля- 


ются точки пересечения сторон В. м. с вер- 
тикальными прямыми, разделяющими задан- 
ную сплошную нагрузку на ряд сосредото- 
ченных сил. Это следует из того, что на гра- 
нице участков ординаты В. м. и искомой ве- 
ревочной кривой д. б. одинаковы, т. к. и та 
и другая ординаты определяют на границе 
участков момент всех сил, расположенных 


‘левее этой границы, а силы у них общие. 


При расположении полюса О с левой сто- 
роны, кривая, очевидно, будет являться опи- 
санной около веревочного многоугольника. 

Так как направления касательных парал- 
лельны соответствующим лучам мн-ка сил, 
то отсюда можно вывести дифференциальное 
ур-ие веревочной кривой. Действительно, 
для касательной в точке 1’ имеем: 


Ея 
, 1 ды Ја 
у= 60-0 00-р 
а 


Дифференцируя, имеем: 
уат = 42, откуда у” = т. 


Это и есть дифференциальное урав- 


нение веревочной кривой. 


Если закон изменения интенсивности на- 
грузки 2 нам известен, то путем интегрирова- 
ния полученного выражения можно найти 
ур-ие соответствующей веревочной кривой. 


2-р 


ПАРНИ ИНИН 


Фиг. 13. 


1-й случай. Сплошная нагрузка рав- 
номерно распределена вдоль горизонталь- 
ной оси. Величина 2==р будет постоянной 


(фиг. 12). Т. о. у” = =. Интегрируя, имеем: 


2 


"02 +2. 


у= ВЕ+ 0 у= 


Постоянные интегрирования м. 6б. опреде- 


лены, если задано по условию положение 
той прямой, от к-рой надлежит производить 
отсчеты ординат. Так, напр., если направле- 
ние І луча должно являться такой прямой, 
то имеем, что, при 2= 0, у= у=0. Под- 
ставляя эти значения абсцисс и ординат в 
выражения у’ и у, получаем С= р = 0, и 
уравнение веревочной кривой примет вид: 
а 


у = тот. е. веревочная кривая предста- 


вляет собою параболу. 

2-й случай. Сплошная нагрузка равно- 
мерно распределена по длине той кривой, ка- 
кою д. б. сама веревочная кривая (собствен- 
ный вес тяжелой гибкой нити). В этом слу- 
чае веревочная кривая представляет собою 
цепную линию, т.е.ту форму, которую при- 
нимает подвешенная в двух точках гибкая 
тяжелая (но нерастяжимая нить) под вли- 
янием собственного веса 4 кг/м (фиг. 13). 
В данном случае 


а= ү 1+(), 
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. а , 
где 52 — производная от ур-ия искомой ве- 


ревочной кривой. Т. о. дифференциальное 
уравнение цепной линии: 


| руі). 


Интегрируя выражение дважды и выбирая 
начало координат, как указано на фиг. 13, 


имеем: 
Ч _%® 
он н? н? 

7 з, 6 | 


Величина полюсного расстояния Н опреде- 
лится из условия, что длина цепной линии 
8 


5 = | 43 равна заданной длине троса. 
0 


Одно из самых важных приложений ур-ия 
веревочной кривой в строительной механике 
основано на совпадении этого ур-ия с ур-ием 
упругой линии—изогпутой оси балки (см. 
Упругая кривая). 

Лит.: Велихов П. А., Теория инж. сооруже- 
ний, вып. 1, М., 1924; Тимошенко С. П., Күрс 


ВЕРЕТЕННИН, пучинник, просмолив- 
шаяся под влиянием развития грибка Ре- 
г14егтйия ріпі часть соснового ствола, да- 
ющая волчковое смолье. Просмаливается 
одна заболонь и притом настолько сильно, 
что смолокуры часто используют для добы- 
вания смолы только ее, выкалывая ядровую 
древесину. Содержание смолы составляет 
около 30% от веса просмолившейся древеси- 
ны. На этом смолье основан смолокуренный 
промысел в Повенецком округе Карельской 
республики, в других же местах его исполь- 
зуют попутно с пневым осмолом и смольем- 
подсочкой. См. Смола. 

ВЕРЕТЕННЫЕ МАСЛА, смазочные мине- 
ральные масла, получаемые путем перегон- 
ки нефтяного мазута в виде фракций, сле- 
дующих за тяжелыми соляровыми маслами 
и предшествующих машинным маслам. При- 
меняются для смазки прецизионных меха- 
низмов или инструментов и быстроходных, 
легко нагруженных частей. Различные сор- 
та В. м., выпускаемых Нефтесиндикатом, и 
свойства их сопоставлены в таблице. 


Веретенные масла Нефтесиндпнката по данным 1927 г. 


статики сооружений, ч. І, Л., 1927; Проскуря- 
ков Л., Строительн. механика, ч. І, М.—Л., 1996; 
Жуковский Н. Е., Теоретическая механика, ч.І 
(статика и графостатика), М., 1995 Н. Безухов. 

ВЕРЕСН, СаПапа ущеагіѕ ба1150. из сем. 
Егісасеае, низкорослый кустарник, распро- 
страненный в сев. и центр. Европе и в СССР. 
В. растет на торфяных и песчаных почвах, 
преимущественно в сосновых лесах, обра- 
зуя иногда громадные заросли, чему способ- 
ствует его особенность — давать обильные 
корневые отпрыски. В. достигает 0,3—1,0 м 
высоты, медоносен, цветет маленькими ро- 
зовыми цветами, охотно посещаемыми пче- 
лами. Листья В. могут заменить хмель. Ра- 
стение принадлежит к дубителям и крася- 
щим (окрашивает. в желтый цвет). После 
сжигания В. получается много золы с бога- 
тым содержанием поташа. В. часто служит 
показателем бедности песчаных почв и нали- 
чия в них особых орштейновых образований. 


Вспышка Цвет по Е р Ф 
Название Уд. вес при Вязкость | Штам- о. ЧЕ ._ 
масла 15° не способ |100 Энглеру меру не ве 2. 5а Назначение 
50° ниже од 
ниже |испытания| ПРИ а8 | .® о 
| (вмм) 2655. я 
Веретенное 0. . 0 ,865—0,875 120° |По Бр. * 1,3—1,4 12 1 — | Для веретен ватеров и 
(Велосит Л) 120° |Пом.-П.*" | ‘ кружильных машин хл.- 
бум. и шерст. произ-ства 
Веретенное 1 ..| 0,875—0,885 140° |По Бр. 1,5—1,6 12 1 — Для веретен сельфак- 
(Велосит Т). . . 130° Шо М.-П. торов (мюлей) 
Веретенное 2 . .| 0,890—0,895 165° По Бр. 2,0—2,2 60 3 | -20 Для веретен сельфак- 
(Веретенное Л) . . торов (мюлей) 
Веретенное 3 . . | 0,895 —0,905 170° |По Бр. 2,8—3,2 35 З –15° Для веретен льнопряд. 
(Моторное Л). . | ватеров, для ткацких 
| станкови для машин при- 
готовит. отделений хл.-! 
бум., льнопрядильного и 
шерстян. производства 
Турбинное Л . .; 0,885—0,905 175° |По Бр. 2,9—3,2 — — —15?”] Дляподшипников паро- 
' вых турбин, при чем тре- 
буется отсутствие учиты- 
ваемого эмульсион. слоя 
при испытании по Кон- 
радсону, содержание зо- 
р ‘лы}0,02 и орган. к-т по 
пересчету на $0, < 0,01%. 
1 
* По Бренкену. ** По Мартенсу-Пенскому. 


В. м. не содержат асфальтов; содержание 
органич. к-т (по пересчету на 50,) 0,21%, 
чистых нафтеновых кислот 1,9%, смол 3,8%; 
иодное число очищенных В. м. около 2, а 
дистиллата—ок. 6. Цена 1 кг В. м. в Москве 
за 1890—1915 гг. в среднем была 15,8 к., 
а в феврале 1926 г.—13 к. 

Лит.: Гурвич Л. Г., Научные основы пере- 
работки нефти, 2 изд. М.—Л., 1925; Бауман 
А. Г., Смазочные масла СССР и техника их приме- 
нения, ч. 1— ТТ, М., 1925—97; Нефтесиндикат, Табли- 
ца технических норм нефтепродуктов, Москва, 1927; 
Справочник по нефтяному делу, Москва, 1925; Но 1- 
де р., КоШепуаѕѕегѕіоїӧіе опа Еещме, 6 АпПаве, 
Вегііп, 1924. П. Флоренский. 


ВЕРЕТЕНО, в мукомольном деле, 
вертикальный вал, приводящий в движе- 
ние вращающийся, б. ч. верхний, камень 
(бегун) жернового постава, с которым он 
соединен посредством параплицы; по- 
следняя помещена на верхней конической 
части В. и закрепляется шпонкой. Верхняя 
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часть В. удерживается особой вертикаль- 
ной втулкой-кружловиной, расположенной 
на высоте нижнего камня; в нижний ко- 
нец веретена вставляется пята, опирающая- 
ся на подпятник, вложенный в подвижной 
стакан, поднимая или опуская который, а 
вместе с ним и верхний камень, посредст- 
вом особых рычагов, можно регулировать 
расстояние между рабочими поверхностями 
камней, а следовательно, и крупноту помола 
(конструкция—ем. ЖКерновой постав). 

ВЕРЕТЕНО, быстро вращающаяся деталь 
прядильной машины, производящая крутку 
пряжи и наматывание ее на катушку. В за- 
висимости от рода обрабатываемого волокна 
и от положения в процессе производства 
веретена имеют различные устройства. По 
числу работающих веретен первое место за- 
нимают хлопкопрядильные, как видно из 
данных следующей таблицы: 


Число веретен. 


Веретена в млн. штук 


Страна хлопкопря- 
пильные | льняные 
Англия. ..... . 56,71 1,12 
С.-А. С.Ш...... 37,88 0,07 
СССР......... 5,94 0,38 
Франция....... 9,5 0,55 


Благодаря такому распространению кон- 
струкция хлопкопрядильного В. является 
наиболее разработанной и усовершенетво- 
ванной и отличается исключительным раз- 
нообразием: существует несколько десятков 
типов. Хлопкопрядильные В. разделяются 
по машинам на банкаброшные, мюльные, 
ватерные, крутильные и перемо- 
точные. Основным назначением 
веретена является крутка пря- 
жи и затем наматывание ее на 
катушку. Почти всегда верете- 
но выполняет обе эти задачи, и 
только в мотальных машинах 
крутка отсутствует. 

Первую операцию по крутке 
и намотке ровницы выполняют 
банкаброшные В. Само В. 
представляет собою (фиг. 1) 
стальной круглый стержень ди- 
аметром 14 — 20 мм и длиной 
85—90 см в зависимости от типа 
машины. Для предотвращения 
вибраций В. ему придают со- 
лидные опоры. Нижний конец 
стержня, заточенный на конус, 
опирается на самосмазывающий- 
ся подпятник. Верхний подшип- 
ник, т. н. горловой, выполняется 
в виде длинной втулки Р, крепко 
привернутой к каретке Р. Во время работы 
каретка качается вдоль стержня, благодаря 
чему расстояние между подшипниками из- 
меняется. Ровница (см. Хлопкопрядение) на- 
правляется в рогульку С, соединенную с 
утоненной верхушкой В. при помощи про- 
резанного на нем поперечного углубления, 
куда погружается шпилька, вставленная 
поперек трубчатой части рогульки. Этим 
достигается вращение В. и рогульки как 
одного целого. Пройдя сквозь отверстие А 


БЕРЕТЕНО 


532 


в верхушке рогульки, ровница направляет- 
ся в трубчатую ветвь, огибает лапочку Ги 
поступает на деревянную катушку. Таким 
обр. один конец ровницы зажат в цилиндрах, 
а другой вращается вместе с В., т. е. пер- 
вая задача, закручивание ровницы, осуще- 
ствляется. Одновременно с этим В. произ- 
водит наматывание на катушку при помощи 
той же рогульки и лапочки. Роль последней, 
помимо направления ровницы, заключается 
в легкой прессовке навивающегося матери- 
ала. Лапочка состоит из двух частей—го- 
ризонтальной и вертикальной, при чем по- 
следняя значительно тяжелее первой. В не- 
котором среднем положении (фиг. 8) обе 
ветви рогульки урав- А | 
новешены, в осталь- р 
ные моменты урав- 
новешенности уже 
нет. При вращении 
тяжелая вертикаль- 
ная часть стремится 
отойти от оси В.,бла- 
годарячему горизон- 
тальная часть нажи- 
мает на катушку. В 
различные моменты і 
намотки давлениела- ! 
почки неодинаково: 
в начале процесса, 
мотки оно наибольшее, в конце наимень- 
шее, поэтому и плотность ровницы на ка- 
тушке неодинакова. Для намотки ровницы, 
выпущенной цилиндрами, достаточно было 
бы дать В. небольшое число оборотов, но 
т. к., кроме того, ровницу надо скрутить, 
приходится значительно повышать это число 
для различных машин до 100—1 200 об/м. 
Чтобы увязать эти два противоположных тре- 
бования, катушку заставляют также вра- 
щаться в одну сторону с веретеном. В хлоп- 
копрядении принята система с опережа- 
ющей катушкой, т. е. с катушкой, де- 
лающей число оборотов большее, нежели В. 
Разность в окружных скоростях идет на 
намотку. Для сохранения постоянства этой 
разности, по мере роста диаметра катушки, 
необходимо ввести изменение угловых ско- 
ростей либо веретена либо катушки. Обыч- 
но веретено, как более тяжелая деталь, име- 
ет постоянную скорость, а катушке при 
помощи коническ. 
барабанчиков сооб- 
щается переменная 
скорость. Преиму- 
щество устройства 
с опережающей ка- 
тушкой заключается в том, что 
с ростом диаметра катушки число 
ее оборотов понижается. 

М юльные В. работают по 
совершенно другому принципу, 
хотя выполняют те же функции 
намотки и крутки. На мюлях 

(сельфакторах) эти операции про- 
изводятся последовательно; сначала пряже 
дается крутка и затем она наматывается. 
Производится это следующ. образом. Сталь- 
ное веретено (фиг. 3), имеющее слегка конич. 
форму, располагается в каретке наклонно. 


При отходе каретки В. вращается, и пря- 


жа ложится на него по крутой винтовой 
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линии. На каждом обороте верхний виток 
соскакивает и дает одно кручение пря- 
же на участке АВ. Для производства этой 
· операции особое значение имеет конусооб- 
разная форма веретена, чем достигается 
легкое соскальзывание нити. Окончив крут- 
ку, В. подходит к цилиндрам и наматывает 
на себя нить. Для сохранения постоянства, 
окружной скорости В. в этот период делает 
переменное число оборотов. В. вращается от 
жестяного барабанчика шнурком через бло- 
чок Г, расположенный ближе к хвосту В. 
Конструктивное устройство В. чрезвычайно 
простое. В. опирается конической пяточкой 
в подпятник, а выше блочка поддерживает- 
ся подшипником. Смазка производится вруч- 
ную периодически, через 4 ч. Несмотря на 
простоту устройства, качество В. весьма 
высокое, что дает возможность работать на 
них с числом об/м. до 11000. Производи- 
тельность для средних В. 58 гв 10 ч. Раз- 
меры, как и всегда, определяются подъемом 
от 100 до 150 мм. 

Мюльные В. постепенно вытесняются в а- 
терными, которые производят крутку 


и намотку одновременно и, следовательно, · 


дают значительно большую производитель- 
ность. Некоторые специальные условия не 
позволяют наматывать пряжу на ватерах 
непосредственно на голое В. Чаще всего на 
В. насаживают деревянные шпули, но т. к. 
изготовление строго центрированных шпуль 
трудно, то при вращении В. начинает бить. 
Устранение вибрации являлось основной 
задачей конструирования ватерных веретен. 
В. так назыв. подвесного типа Раб- 
бета имеют следующее устройство (фиг. 4). 
В гнезде 4А, привернутом наглухо к раме 
машины, подвешена на заплечиках с втул- 
ка $ так, что она может свободно качаться. 
Шпиндель В. вставляется во втулочку и 
соприкасается с нею только на небольшом 
участке своим нижним коническим концом 
и вверху цилиндрическим против блочка. 
Промежуток между опорами служит ре- 
зервуаром для масла, при чем через неболь- 
шие отверстия во втулке масло 
сообщается с внутренней частью 
гнезда. Т. о. в каждом верете- 


масла. Во время вращения В. 
масло поднимается по коническ. 
хвосту до края втулки и стека- 
ет по особым прорезям вниз в 
гнездо, т.е. происходит постоян- 
ная циркуляция масла, что поз- 
воляет менять его раз в 2—3 ме- 
сяца. Для смены масла машину 
останавливалот, во избежание че- 
го предложены конетрукции, по- 
зволяющие менять масло на хо- 
ду. На шпиндель. под большим 
давлением насаживается колпа- 
чок К с блочком Е; через по- 
следний передается шнурком, 
д иногда лентой, движение В. На 
верхнюю часть колпачка, где 

Фиг. 4. часто имеется специальная ча- 
шечка, насаживается шпуля. Расположение 
верхней опоры В. в плоскости действия шну- 


Аа 


И 


УХ 


ра имеет целыо разгрузить В. от изгибаю-. 


щих усилий; однако на практике большин- 


не имеется значительный запас | 


ство заводов не выполняет этого правила. 
Некоторые специалисты предпочитают кон- 
струкцию В., несколько измененную в том 
смысле, что втулка защемляется своим ниж- 
ним концом в гнезде и не может качаться. 
Такие В. называются опорными. Это 
небольшое изменение заста- 
вляет, однако, В. работать 
по другому принципу. В то 
время как свободная втулка 
имеет целью дать В. в рабо- 
те возможность самому найти 
необходимое положение для 
спокойной работы, опорные 
В. являются жесткой кон- 
струкцией и, в случае непол- 
ной уравновешенности (что 
нередко и бывает), дают ви- 
брации. Иеследование ватер- 
ных В., ведущееся с 1926 го- 
да проф. А. П. Малышевым в 
Кабинете прикладной меха- 
ники Моск. текст. института, 
показывает, что, при опреде- —. 
ленном числе оборотов, у 
опорного В. неизбежно долж- | 
но появиться явление резо- Фиг. 5. 
нанса, т. е. наступит критич. 

скорость. Понятно, что в этих условиях 
В. находится под угрозой поломки и, кро- 
ме того, рвет нить. В подвесных В. теоре- 
тически этого явления не может быть, так 
как волчок критической скорости не имеет 
и его верхушка может иметь лишь спокой- 
ное прецессионное движение. 

Ватерные В. укрепляются неподвижно 
на раме машины и имеют постоянное число 
оборотов. Для того, чтобы было возможно 
намотать пряжу, вдоль В. качается планка 
с укрепленным в ней кольцом (фиг. 5). По 
кольцу может свободно двигаться металлич. 
скобочка — бегунок. Нить из глазка 
проходит под бегунок и оттуда на шпулю. 
При вращении нить увлекает за собой бегу- 
нок, к-рый трением о кольцо под действием 
центробежной силы слегка тормозится и от- 
стает от В. Благодаря получаемой разности 
в числах оборотов возможно наматывание. 
При изменении диаметра памотки бегунок 
автоматически изменяет свое число оборотов 
и т. о. сохраняет постоянной длину нама- 
тываемой нити. На фиг. 5 это показано в 
плане. Натяжение нити Т можно разложить 
на две составляющих: Т, натягивает нить, 
а Т, дает движение бегунку. При увеличе- 
нии диаметра Т, также увеличивается, и 
бегунок начинает вращаться скорее. При 
диаметре, равном 0, Т, будет равно 0, и 
движение тогда невозможно. Практически 
уже при определенном соотношении между 
диам. кольца и намотки нить обрывается. 
Этим объясняется необходимость надевания 
на веретено толстых шпулей. Ватерные В. 
работают при больших скоростях от 6 000 
до 10000 об/м. и поэтому изготовляются 
весьма тщательно. Обычно для них употре- 
бляется углеродистая мартеповская сталь, 
приготовленная как на кислом, так и на 
основном поду. Процентное содержание 
элементов может быть принято: 0,6—1,1 9 С; 
0,2—0,3 9% 51; 0,5—0,7 %Мп; 0,03—0,06% 5; 
0,03 — 0,06% Р. Закалка веретена дается 
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неравномерная по длине, наибольшая в пя- 
точке, где желательно иметь мартенситовое 
строение, и наименьшее под блочком, где 
структура цементит-сорбитовая, близкая к 
перлиту. Принят. размеры 127—140—158 мм, 
в зависимости от номера пряжи. Произво- 
дительность одного В. для № 32—84 за 
10 часов равна 100 г. 

Крутильные ватерные В. кон- 
структивно схожи с прядильными. Отличие 
их лишь в более солидных размерах и тор- 
мозах, помощью которых работница оста- 
навливает веретена при обрыве нити. 

В. мотальных машин выпол- 
няют только одну функцию перематывания. 
Веретена различны для основной и для 
уточной пряжи и, кроме того, в конструк- 
тивном отношении весьма разнообразны. 
Нить свободно сходит с початков, шпулей 
и мотовила и наматывается на деревянные 
катушки или картонные патрончики в кре- 
стовой мотке. Благодаря этому нет необ- 
ходимости вводить механизмы для сохране- 
ния постоянства скорости нити: по мере ро- 
ста диаметра растет и скорость схода нити. 
Правильность и форма намотки регулиру- 
ется водком. Вращение веретена передает- 
ся или через блочок или же фрикционом. 
Обычно эти В. снабжены остановом на слу- 
чай обрыва нити; в некоторых конструк- 
циях, во время обрыва, фрикционные диски 
разъединяются. В виду отсутствия крутки 
число оборотов мотальных В. значительно 
ниже прядильных, б.ч. нить имеет скорость 
80—300 м/мин. 

Шерстопрядильные В. по своему 
устройству близки к хлопкопрядильным. В 
аппаратном прядении применяются преиму- 
шественно мюльные В., которые можно раз- 
бить на три главные группы по длине: 480— 
465—445 мм, при толщ. стержня 9—9,5 мм. 
Форма шпинделя достаточно сложная: по 
длине 12 мм (не считая коническ. острия), 
пяточка остается цилиндрической. Дальней- 
шая часть, высотой 25 мм, представляет те- 
ло вращения, у которого образующая— дуга, 
окружности радиуса 100 мм. Нижняя часть 
стержня до блочка обычно цилиндрическая, 
а выше—слабо коническая и, наконец, вер- 
шина В. профилируется по сложной кри- 
вой. Диам. блочков колеблются от 25 до 
28 мм в зависимости от крутки пряжи. Кон- 
структивно В. ничем не отличается от обыч- 
ного мюльного В. Правда, в последнее вре- 
мя з-дом Гример и Форкерт предложена но- 
вая конструкция самосмазывающихся под- 
шипников следующего устройства: вдоль 
каретки, у пяточек и у верхних подшипни- 
ков, проходят корытца, наполненные мас- 
лом. Против каждого В. имеется фитиль, 
который и смазывает постоянно веретено. 
Масло наливается с концов машины. Прак- 
тически до сих пор не выяснено, насколько 
может отразиться трение фитилей о веретено 
на потреблении энергии. 

В камвольном прядении употребляются 
банкаброшные, мюльные и ватерные В. 

Банкаброшные В. имеют некоторое 
отличие от хлопкопрядильных. Во-первых, 
прессующая лапка отсутствует, и ровница 
проходит на катушку через круглый гла- 
зок в нижней части ветви рогульки; во- 


вторых, катушка получает движение патя- 
жением нити. В. имеет постоянную скорость 
и при вращении увлекает нитыо катушку. 
Чтобы создать необходимую для намотки 
разность скоростей, под катушку подкла- 
дывают суконные кружки, к-рые тормозят 
катушку и заставляют ее несколько отста- 
вать от рогульки. По мере роста диаметра 
увеличивается вращающий момент от натя- 


` жения нити, и катушка получает большую 


скорость. Конструкция В. отличается со- 
лидностью. Число об/м. обычно 150—900. 
Ватерные В. в шеретопрядении 
встречаются трех типов: рогульчатые, коль- 
| цевые и колпачные. 

Рогульчатые В. ра- 

ботают, как и бан- 
каброшные, и отли- 
чаются только зна- 
чительно меньши- 
ми размерами; они 
употребляются для 
грубой шерсти. В 
колпачн. веретенах 
роль бегунка вы- 
полняет желез. кол- 
пак. Нить, проходя 
на шпулю, трется о 
кромку колпака и 
затормаживается. 
Благодаря неболь- 
шому трению на ва- 
терах этих возмо- 
жно дать В. боль- 
шее число об/м. (до 4 000—5 000). Кольцевые 
веретена, применяемые для тонкой шерсти, 
принципиальных отличий от хлопкопря- 
дильных не имеют. 
Льняные бан- 
каброшные В. 
(фиг. 6) выполняют- 
ся с незначительным 
изменением по типу 
хлопковых. Прессу- 
ющая лапочка от- 
сутствует, и ровница 
проходит в глазок А. 
Обе ветви рогульки 
делаются трубчаты- 
ми со слабо винто- 
вой прорезью для за- 
вода ровницы. Гор- 
ловой подшипник 
обычно бывает корот- 
ким, и для предохра- 
нения веретена от 
вибраций на часть В 
рогульки надевает- 
ся специальная дос- 
ка с отверстием, иг- 
рающ. роль верхне- 
го подшипника. Для 
укрепления рогуль- 
ки на верхней части 
В. имеется винтовая 
прорезь, куда заво- 
дится пуговка Р ро- 
гульки. На фабриках 
применяются исклю- 
чительно В. сопережающей рогуль- 
кой. Перемена скорости катушки дости- 
гается помощью конических барабанчиков. 


Фиг. 6. 


Б 
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Ватерные льняные веретена дела- 
ются всегда рогульчатыми. Ветви рогульки 
сплошные, и нить переходит прямо в глазок 
(фиг. 7). Для получения торможения ка- 
тушки устраивается специальный тормоз- 
ной шнурок РЁ. Во избежание износа втуло- 
чек верхних подшипников, в не- 
которых конструкциях применя- 
ются конические шейки и втулки. 
По мере изнашивания, подпятник 
опускается винтом, и веретено 
устанавливается на надлежащей 
высоте. Движение В. передается 
шнурком от жестяного барабана 
на блочок. В новых конструкциях 
вместо шнура употребляют ленту 
и помещают блочок на линии под- 
пятника, так что веретено раз- 
гружено от изгибающих усилий. 
Вышеприведен. описание не охва- 
тывает всех В. В шелковом, пень- 
ковом, вискозном и т. п. произ- 
водствах применяются также ве- 
ретена несколько других кон- 
струкций. Однако по принципам 
своей работы они не отличаются 
от приведенных выше. 

В виду того, что В. работают 
при высоких числах оборотов и 
потребляют до 70% энергии, за- 
трачиваемой на всю машину, заво- 
ды неоднократно пытались ввести 
конструкции на шариковых опорах. Однако 
такие конструкции пе оправдали себя, и 
только лишь в последнее ‘время появились 
веретена 5КЕ Могта (фиг. 8), к-рые могут 
рассчитывать на широкое распространение. 
Веретена Могта обычно подвесного типа, 
имеют в верхпей опоре роликовый подшип- 
ник. Достоинством этих В., помимо легкого 
хода, является расположение верхнего под- 
шипника в плоскости действия шнура, что 
освобождает веретено от изгибающих уси- 
лий. Эти В. в настоящее время испытыва- 
ются в Кабинете прикладн. механики Моск. 
текст. института на нагревание, прочность и 
вибрацию. О вибрации В. см. Вибрации. 


Лит.: Таггарт В. С., Прядение хлопка, Мос- 
ква, 1996; Чиликин Н. М., Лен и льнопряд. 
производство, М.—Л., 1926; Федоров С. А., Ме- 
ханическ. технология волокнист. веществ, М., 1901; 
Ж егов, Ватерные веретена, «Изв. О-ва содействия 
мануф. пром.», М., 1900—01; КанарскийН. Я.., 
Шерсть и ее обраб., М., 1993—24; Тоһаппзелп О., 
Напар.а. Ваотхо11ѕріппегеі, Г.р7., 1902; Н о1+120., 
КҠтайїђейагї уоп Біпсѕріпаеіп, «Ӧзѓіегг. Ҹо!1.-Іпӣ.», 
Вегііп, 1898. И. Бобарынов. 

ВЕРЕХА, один из сортиментов жердневого 
товара, из сосны или ели, имеющий 8—11 см 
в верхнем диам. при длине 10 ми более; упо- 
требляется для мачт на небольших судах, 
при сплачивании бревен и пр. 

ВЕРИГРАФ, весомер, прибор для мгно- 
венного, непрерывного и точного измере- 
пия веса движущейся полосы материала, 
Вериграф оено- 


(резины, бумаги Е 
ит. п.); сконет- 
2 А 
ван на способ- 
ности электрического конденсатора менять 


руирован Аль- 
бертом Алленом. 
емкость в зависимости от диэлектрических 
свойств вещества между пластинами. При- 


аа 
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ложенная схема поясняет принцип, на к-ром 
основано действие аппарата. 4—генератор 
тока высокой частоты, ВС— катушка (свя- 
зи), Р — настроенная цепь (контур), Е— 
термогальванометр, Р—конденсатор, между 
пластинами к-рого помещается испытуемая 


полоса резины, бумаги ит. п. 

Лит.: «Тһе Влррег Абе», №. У., 1927, у. 91, 
10, р. 487, перевод помещен в журнале «Резиновая 
промышленность», 1928, 4. 


ВЕРКБЛЕЙ, сырой свинец с примесью 
благородных металлов, получающийся в ре- 
зультате плавки свинцовых руд, содержа- 
щих эти металлы. В. имеет сложный состав. 
Содержание свинца в В. обычно 97,8—99%. 
серебра и золота 0,1—0,5 %. Загрязняющие 
примеси в сумме составляют ок. 19% и 
подразделяются на 4 класса: 1) примеси, 
дающие с РЬ твердый раствор, 2) дающие 
эвтектику, 3) дающие с РЬ химич. соедине- 
ния и 4) механически взвешенные в Рр и не 
сплавляющиеся с ним. Первый класс приме- 
сей равномерно распределен в РЬ. Второй 
класс сконцентрирован в той части штыков, 
где остывание происходит позже всего. При- 
сутетвие примесей третьего класса зависит 
от растворимости химич. соединений в РЬ. 
Примеси четвертого класса при охлаждении 
всплывают на поверхность Рр. Присутствие 
значительного числа примесей затрудняет 
опробование веркблея. Обработка веркблея 
состоит из трех операций: 1) первого рафи- 
нирования, %) обессеребрения, 3) второго, 
или окончательного, рафинирования. См. 
Свинец. В. Ванюнон. 

ВЕРНЬЕР, нониус, приспособление для 
уточнения отсчетов или прямолинейных 
или круговых масштабов (разделеиных кру- 
гов). Для последних 
к кругу, разделенно- 
му на произвольные 
равные части дли- 
ною в Г дуговых еди- 
ниц, прилегает кон- 
центрич. дуга — В., 
равная п —1 делений 
круга, но разделен- 
ная на п равных чл- 
стей; нулевое. деление В. служит указатс- 


І 
лем отсчета круга. Каждое деление В. на = 


короче делений круга: если нуль верньера 
(фиг. 1) совпадает с отсчетом Г круга, то 


т 
т-ое после нуля деление отстает на 1 от 


отсчета [т круга. Если нуль В. (фиг. ®) 
лежит между отече- 
тами Г, и +1 круга 
и деление т В. со- 
впадает с делением 
Т.-т круга, то нуль 
В. впереди отсчета Г, 


т 
на =. 1; отсчет круга 


Фиг. 2. 


равен Г, + 21. Мож- 


но брать дугу верньера равной п + 1 деле- 
ний круга и делить ее на п частей; приемы 
отечета те же, но оцифрование делений В. и 
круга идет в противоположные стороны. В. 
позволяет отсчитывать круг с точностью до 


4 
=; доли величины 1. Если ни одно деление В. 
не совпадает с каким-либо делением круга, 
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то, рассматривая ближайшие к совпаданию 
1 
штрихи, можно оценивать доли величины = 


Верньер изобретен Пьером Вернье (1580— 
1637 гг.); иногда изобретение неправильно 
приписывают Педро Нуньесу (латинизиро- 
ванный Нониус). С. Казаков. 

ВЁРОНАЛ, диэтилбарбитуровая 
кислота, белый, кристаллич. порошок, 
сн, /00-ҸНУ со без запаха, горьковатого 

н,29<со.мн200 ВКУСА; легко возгоняю- 
Сан, щийся, ул. 191°. Веронал 
легко растворяется в горячей воде, эфире, 
ацетоне, спирте, трудно—в холодной воде 
и хлороформе; водный раствор обнаружи- 
вает слабо кислую реакцию (на лакмус). 
В технике В. получается действием моче- 
вины на диэтиловый эфир диэтилмалоновой 
кислоты в присутетвии алкоголята натрия. 
В. применяется в медицине как лучшее сно- 
творное средство; в медицине для этой же 
цели употребляется натриевая соль диэтил- 
барбитуровой к-ты, имеющая преимущество 
перед В., как лучше растворяющаяся в воде. 

ВЕРОНСНАЯ ЗЕМЛЯ, зеленая зем- 
л я, природная краска, состоящая из соеди- 
нений закиси железа, кремнезема, глинозема, 
магнезии и окисей калия и натрия; добывает- 
ся около Вероны в Италии, на о-ве Кипре и 
в нек-рых других местах. Цвет краски чаще 
зеленый, но встречаются сорта оливкового 
цвета и других оттенков. Применяется В. з. 
как клеевая и масляная краска; в смеси с 
желтой дает красивые оригинальные тона; 
кроющая способность большая. От времени 
цвет краски меняется вследствие окисле- 
ния главной составной ее части— закиси 
железа, которая постепенно переходит в 
окись. Иногда под названием В. з. продают 
глину, подкрашенную анилиновыми или 
медными красками, что является, конечно, 
грубой фальсификацией. 

ВЕРСТАН столярный предназначен 
для закрепления обрабатываемых частей де- 
рева в целях надежного удержания их при 
обработке. Наиболее ходовой у нас верстак 


= 


Фиг. 1. 


состоит из подверстачья Б (фиг. 1), собран- 
ного из ряда связанных друг с другом бру- 
сьев, и из верстачной доски Ас задними 
или продольными тисками В и пе- 
редними или поперечными Г. Уст- 
ройство задних тисков показано на фиг. 2. 
В вырезе мнС верстачной доски помещает- 
ся коробка Л, направляемая пазами в стен- 
ке С и бруском а, связанным с отрост- 
ком б коробки. Прямолинейно-возвратное 
перемещение тискам сообщается при помощи 
винта о, проходящего через связанную с 
верстачной доской неподвижную гайку Е и 


снабженного головкой О с рукояткой к для 
его вращения. Винт благодаря шейке с 
и направляющему ее штырю может только 
вращаться в коробке Д; продольно жефон 
перемещается лишь вместе с нею, при чем‘ 
гнездо м, н, р, п либо уширяется либо су- 
живается, чем и производится зажим в этом 
гнезде предметов. Передние тиски верстака 
устроены проще. В 
них винт сам зажи- 
мает предмет, поме- 
щенный между его 
концом и передней „ў 
гранью верстачной 
доски, при чем, для 
устранения смятия обрабатываемого пред- 
мета винтом, между ним и предметом по- 
мещается передвигаемая в пазу прокладка. 
Упорами для зажимаемых задними тиска- 
ми частей служат гребенки, вгоняемые в 
гнезда в (фиг. 1) верстачной доски и зад- 
них тисков. Гребенки вгоняются в гнезда 
так, чтобы их головки располагались ниже 
поверхности обрабатываемой части. Если на 
верстаке приходится укреплять очень длин- 
ные части доски или бруски, то один их 
конец зажимается в передних тисках или 
упирается в гребенку вблизи этих тисков, 
а другой опирается на так назыв. козелок, 
несущий переставной по высоте упор. В зад- 
ней части верстачной доски имеется эжёло- 
бок для помещения используемых во вре- 
мя работы инструментов, а над верстачной 
доской обычно устраивают ящик для хра- 
нения инструментов. Ширина верстачной до- 


ски бывает 50—70 см, а ллина 140—200 см. 

Лит.: Нетыкеа М. А., Прантич. курс столяр- 
ного искусства, стр. 134—147, М., 1910; Песоц- 
кий Н., Обработка дерева, Л., 1925; его же, Сто- 
лярное ремесло, М.—Л., 1997. М. Дешевой. 


ВЕРСТАТНА, прибор для производства 
ручного типографского набора, представ- 
ляет собою полированную металлич. пла- 
стинку (6. ч. никелированную), длиной от 25 
до 40 см и толщиной 
ок. 1 мм, согнутую 
вдоль под прямым 
углом так, что ши- 
рокая сторона (дно) 
вмещает 10 строк 
шрифта «корпус» (4 см); высота узкой сто- 
роны — около 2 см. Формат набора опреде- 
ляется двумя перпендикулярными к узкой 
стороне угольника и строго параллельны- 
ми друг к другу стенками, из которых од- 
на а неподвижна, а другая б может быть 
закреплена на любом месте с помощью 
винта или рычажка в. На исправность 
этого последнего механизма должно быть 
обращено наибольшее внимание при выборе 
верстатки (стенка не должна отходить при 
закреплении набора). Новейшие В. (за гра- 
ницей) делаются с делениями по типограф- 
ской системе и с зажимными приспособле- 
ниями при установке на определенный фор- 
мат. Разновидности В. для особых видов ти- 
пографского набора (корректурные и афиш- 
ные — деревянные, табличные — металличе- 
ские, с несколькими подвижными стенками) 
мало употребительны. С. Михайлов, 

ВЕРСТКА, заключительная и наиболее от- 
ветственная стадия типографского набора, 
состоящая в придании однообразного вида 
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книжных, журнальных или газетных стра- 
ниц полосам (гранкам), обычно имеющим 
произвольное число строк. При В. оста- 
вляют необходимые пробелы, а также вста- 
вляют в набор рисунки, надписи, примеча- 
ния и т, п., после чего лишь книга или га- 
зета приобретает свойственный ей привычн. 
для нас вид. В зависимости от характера 
издания верстка может быть обыкновенная 
книжная, газетная, одно-, двух- или мно- 
гоколонная (словари, журналы), иллюстра- 
ционная и т. п. Во всех случаях (а в по- 
следних в особенности) верстка требует зна- 
чительного художественного вкуса, уменья 
и находчивости, почему поручается лишь 
очень опытным наборщикам, прошедшим 
хорошую школу типографского дела, обычно 
называемым верстальщиками или метран- 
пажами (от франц. шеМеиг еп расе). 

Лит.: Бауэр Ф., Книга как создание печат- 
ника, пер. с нем., М.—Л., 1996. С. Михайлов. 

ВЕРТИНАЛЬНЫЕ НОТЛЫ, см. Паровые 
котлы. 

ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ПАРОВЫЕ МАШИНЫ, 
см. Паровые машины. 

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ КРУГ, инструмент для 
измерения углов, лежащих в вертикальной 
плоскости. Колонна, вращающаяся около 
вертикальной оси, несет горизонтальную 
ось вращения, с которой связаны визирная 
труба и точно разделенный круг. Отсчеты 
круга производятся при помощи вернъеров 


(см.) или специальных микроскопов (см.). 
Лит.: Ат ргорп 1., Напарисћ а. азёг. Іпѕігу- 
тепѓепкипае, В, 9, ВегИп, 1900. С. Казанов. 


ВЕРФЬ, место для постройки судов, спу- 
ска их на воду и ремонта. Обычно на В. 
строится лишь корпус судна с его обору- 
дованием, главные же и вспомогательные 
механизмы доставляются на В. в готовом 
виде для установки на судно (на судострои- 
тельном з-де производится постройка суд- 
на в целом, т. е. корпуса и механизмов). В. 
располагается на берегу бухты или реки, 
имеющих достаточную водную площадь и 
глубину, необходимые для спуска и про- 
водки строящихся судов. Помимо топогра- 
фич. условий местности необходимо, чтобы 
В. была связана ж.-д. или водными путями 
с добывающими и обрабатывающими цен- 
трами страны, обеспечивающими В. деше- 
вым строительным материалом и топливом, 
а также квалифицированной рабочей силой. 
Каждая судостроительная В. обычно пред- 
назпачается для постройки судов однород- 
ных типов, —например крупных военных и 
коммерч. судов, миноносцев, судов внутрен- 
него плавания, самоходных и несамоходных. 
В том случае, когда В. для постройки и ре- 
монта военных судов находится в исклю- 
чительном ведении морского ведомства, она, 
называется адмиралтейством и имеет своей 
задачей, кроме постройки новых судов и 
их ремонта, обслуживать суда флота сред- 
ствами снабзкения. 

В. для постройки судов должна иметь 
следующее оборудование. 1) Стапели, 
т. е. площадки для постройки корпусов 
строящихся судов и спуска их на воду, 
со всем их оборудованием в виде спуско- 
вых и подводных фундаментов, кранов, 
стрел и т. д. В прежнее время, осо- 
бенно в странах с холодным климатом, 
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стапели устраивались закрытыми внутри 

каменных, деревянных или железных, до- 

статочно хорошо застекленных элингов; 

однако все увеличивающиеся размеры су- 

дов заставили в настоящее время перейти 

к открытым стапелям как более дешевому 

и удобному способу постройки. В зависи- 

мости от своего расположения относитель- 

но береговой линии стапели бывают про- 

дольные, расположенные нормально к бе- 

регу, предназначенные для спуска судна 

кормой вперед, и поперечные—параллель- 
ные берегу, с к-рых судно спускается боком 
(лагом); последний вид стапелей очень ча- 
сто встречается на В. для речных судов, 

особенно при сравнительно малой ширине 
реки. 2) Разбивочный плаз, занима- 
ющий иногда очень значительную площадь, 
на полу к-рого, закрашенном в черный цвет, 
прочерчивают мелом в натуральную вели- 
чину обводы строящегося судна для из- 
готовления по ним необходимых шаблонов. 
3) Судостроительная мастер- 
ская, оборудованная кранами и разного 
рода станками, необходимыми для производ- 
ства работ по холодной обработке отдельных 
частей корпуса судна, а именно: станками 
для обрезки листов, строгальными, валь- 
цовочными, для отгибания фланцев, для 
проколки дыр в листах и угольниках, свер- 
лильными и др.; отдельно расположенными 
калильными печами и при них чугунными 
плитами для обработки листовой и сортовой 
стали в горячем состоянии; кузницей с гор- 
нами, вагранками и небольшими паровыми 
молотами для производства легких судостро- 
ительных работ. 4) Сборочный плаз, 
где изготовленные в судостроительной ма- 
стерской и кузнице отдельные части корпуса 
собираются перед их установкой на стапеле. 
5) Деревообделочная мастерская 
для производетва плотничных и столярных 
работ на судне, при к-рой обычно имеется 
отделение для изготовления моделей штев- 
ней, рулей, кронштейнов, клюзов и пр. для 
отсылки их на механич. з-ды, а также мо- 
делей судов в малом масштабе для разбивки 
на них пазов и стыков обшивки, палуб и 
проч. 6) Мастерские вспомогательного зна- 
чения: слесарно-сборочная для поделки и 
сборки мелких частей оборудования судна, 
цинковальная, медницкая, котельная, маляр- 
ная, такелажная, парусная, блоковая, фо- 
нарная, купорная и др. 7) Шлюпочная ма- 
стерская, лесопильный завод, лесосушилка, 
и канатный завод. 8) Для хранения строи- 
тельных материалов и топлива склады ле- 
са, стали, угля и проч., а также магазины 
для хранения малых механизмов, изделий 
и снабжения. 9) Силовая станция, паровая 
или тепловая, для снабжения установок 
энергией и для подачи сжатого воздуха для 
пневматических инструментов, имеющих 

большое применение в судостроении. Верфь. 
должна иметь водоснабжение, канализацию 

и противопожарные средства в виде ста- 

ционарных устройств и пожарных судов. 

Оборудование В. дополняется целесообраз- 

но развитой системой рельсовых путей с 

вагонетками и кранами для переброски ма- 

териалов и изделий со склада в мастерские, 

а из них уже на стапель. Обычно достройка 
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спущенных судов производится также на 
В., а потому д. б. целесообразно оборудо- 
ванная подъездпыми путями и кранами бе- 
реговая линия для стоянки судови так на- 
зыв. бассейн для постройки судов. Береговая 
линия м. б. очень полезной для доставки 
на В. водой топлива, основных строитель- 
ных материалов и т. д. Расположение скла- 
дов, мастерских, стапелей, плаза и других 
учреждений В. должно удовлетворять всем 
требованиям рационализации производства 
в смысле наименьшего пробега материалов 
и изделий; этим же требованиям должно 
удовлетворять размещепие станков и дру- 
гих механизмов в мастерских и на стапеле. 
В этом отношении многие современные В. 
стремятся к фабричному методу постройки 
судов (сериями) по возможности при малом 
числе типов, а также к стандартизации 
отдельных деталей корпуса судна и его 
оборудования. 

Техническое бюро В., с его об- 
ширными и светлыми чертежными, свето- 
копировальной или литографской мастер- 
ской, архивом чертежей и библиотекой, раз- 
мещается в непосредственной близости от 
разбивочного плаза, стапелей и мастерских. 
Весьма часто в одном с ним здании нахо- 
дятся заводоуправление, приемный покой, 
охрана верфи и т. д. 

Забота о целесообразном использовании 
рабочей силы является мотивом для уетрой- 
ства дешевых столовых и мест для разум- 
ного отдыха на территории В.; точно также, 
в целях привлечения и сохранения основ- 
ного кадра квалифицироваиных рабочих и 
техников, при В., удаленных от населенных 
центров, устраиваются рабочие поселки. 

В., на к-рых должен производиться более 
или менее значительный ремонт судов, обла- 
дают кроме ремонтных мастерских соответ- 
ствующими сухими и пловучими доками (см. 
Док), устройствами для подъема судов на 
берег (слипы и мортоновы элинги), плову- 
чими кранами и т. д. Для производства 
приемных испытаний построенных судов 
вблизи В. должно иметься специально об- 
следованное и огражденное вехами водное 
пространство, т. н. «мерная миля», защи- 
щенное по возможности от ветра и течения. 
На наиболее крупных иностранных верфях 
имеются специальные бассейны для испы- 
тания сопротивления воды движению моде- 
лей строящихся судов. 

При современном развитии судостроитель- 
ной промышленности общая площадь В., 
несмотря на наиболее компактное и удобное 
размещение стапелей и мастерских, дости- 
гает значительных размеров, особенно, если 
прибавить водную площадь, непосредствен- 
но примыкающую к В. и предназначенную 
для ее надобностей. Чистый тип судострои- 
тельной В. в настоящее время встречается 
сравнительно редко, преимущественно в 
мелком судостроении внутренних бассей- 
нов страны с преобладанием судов непаро- 
вого флота. Помимо В. чисто кустарного 
характера для постройки приморских кабо- 
тажных и промысловых морских деревян- 
ных судов, а также речных непаровых дере- 
вянных баржей, можно указать на круп- 
ные В. в СССР: б. Адмиралтейский з-д (ныне 


ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ 


544 


судостроит. з-д им. Марти), Северная судо- 
строит. верфь в Ленинграде, судостроит. з-д 
в Севастополе, б. з-д Русского об-ва парох. 
и торг. в Одессе. Остальные з-ды, как мор- 
ские (Балтийский и Невский в Ленинграде, 
судостроит. з-ды в Николаеве), так и реч- 
пые (Сормовский, Коломенский и др.), свя- 
заны с машиностроением. За границей име- 
ется много полных заводов, но есть и В., 
па которых строятся только корпуса, а ме- 
ханизмы для них изготовляются на отдель- 


ных заводах. См. Судостроительные заводы. 
Лит.: Дмитриев Н. И. и Колпычев 
В. В., Судостр. заводы и судостроение в России 
и за границей, СПБ, 1909; ЗЭсп\магт Т. има 
У. На11е Е., ріе Зе аотадизите іп реазчзсапа 
упа іт Аиз]апде, В. 1, 2, Вега, 4909; Јаһгрисһ а. 
ѕсһірапћесћпіѕсћеп (Сеѕеѕсһаѓї, В., 1918—27; «ОС», 
1917—97; «Тһе бһірриаег а. Ѕһірріпе Весога», 1..; 
«Мег, Веедете, Наѓеп», В.; «ЗВ Иа», Вег1іп. 


ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ пути имеет своим 
назначением принимать на себя воздействия 
подвижного состава и передавать их вниз— 
на земляное полотно и искусственные соо- 
ружения (мосты, эстакады и т. п.). . 


|. Верхнее строение жел. -дор. пути. 


В. с. жел.-дор. пути состоит из: 1) бал- 
ласта, 2) шпал и 3) рельсов со скреплени- 
ями. Рассматриваемые вместе, земляное по- 
лотно и искусстгенпые сооружения, в про- 
тивоположность В. с., носят общее название 
ниэнего строения (см.) пути. 

1. Балласт. О его зпачении как составной 
части В. с. и о его классификации см. Бал- 
ласт железнодорожный. 

2. Шпалы. Давление колес подвижного со- 
става на рельсы не может достаточно на- 
дежно восприниматься непосредственно бал- 
ластом, а потому все попытки создать тип 
В. с. без промежуточного элемента между 
рельсами и балластом не увенчались успе- 
хом. В качестве такого передаточного эле- 
мента прежде применялись отдельные под 
каждым рельсом опоры (каменные или ме- 
таллическ.), затем продольные лежни (дере- 
вянные) и, наконец, общие под оба рельса 
поперечины. Практика ж.-д. дела показала, 
что последний тип В. с. по сравнению с 
другими имеет неоспоримые преимущества, 
главнейшие из которых следующие. При 
устройстве колеи на отдельных опорах и 
па лежнях поддержание рельсовых ниток в 
требуемом положении как по высоте, так и 
по расстоянию между ними более затрудни- 
тельно; создаются также затруднения при 
столь часто встречающейся на практике 
нужде в поперечных перемещениях (сдвиж- 
ках) колеи. При укладке пути на продоль- 
ных лежнях балласт под последними вслед- 
ствие подбивок и переработки настолько 
измельчается и уплотняется, что становится 
в короткий срок непроницаемым лля воды, 
к-рая задерживается в середине колеи и за- 
трудняет поддержание ее в исправности. 
Колея, устроенная на шпалах, лишена ука- 
занных недостатков, почему в настоящее 
время шпалы почти искліочительно и при- 
меняются на ж. д. Назначение шпал в верх- 
нем строении: 1) принимать на себя давле- 
ния от рельсов, 2) передавать эти давления 
балластному слою и $) служить для рельсов 
колеи жел.-дор. пути прочной взаимной свя- 
зью и удобным местом прикрепления их. 
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А. Материал и размеры шпал. 
В практике ж. д. известно применение шпал 
деревянных, металлич., железобетонных и 
составных из железа и дерева, при чем в по- 
давляющей степени преобладаютдеревянные 
шпалы. В частности, на дорогах сети СССР 
применяются исключительно деревянные 
шпалы, шпалы же прочих родов укладывают 
лишь на опытных участках в целях опреде- 
ления их технич. и экономич. ценности. На 
наших магистральных ж.д.нормального типа 
(с колеей в 1524 мм) длина шпал для глав- 
ных путей установлена в 2,70 м. На магистра- 
лях облегченного типа, подъездных, а равно 
и станционных путях нормальная длина 
шпал—2,50 м. Отступления от установлен- 
ной длины допускаются в каждую сторону 
не более 0,05 м, при чем число укороченных 
шпал не должно превышать 5% от общего 
количества укладываемых шпал. Деревян- 
ные шпалы допускаются у нас дубовые, сос- 
новые, лиственничные, буковые, кедровые, 
пихтовые и еловые, при чем на главных пу- 
тях магистральных ж. д. пихтовые и ело- 
вые шпалы — в количестве не более 10% от 
числа всех лежащих на указанных путях 
шпал. Нормальные типы шпал для дорог 
различных категорий и путей разного на- 
значения, а равно расчетпые данные эле- 
мептов поперечных сечений этих шпал, со- 
ответствующие минимальным значениям 
У и І, указаны в табл. Ти 2 и на фиг. 1 
(размеры на фиг. даны в мм). 


Табл. 1. Размеры нормальных шпал 
С 


на ж. д. СССР. 


Наименование 
дорог и путей, 
на к-рых при- 
менятотся ука- 
занные типы 
шпал 


= 

Е 

= 

я 
Толщина 
шпал 
Ширина 
верхней 
постели 
Ширина 
нижней 
постели 


Гл. пути маги- 
стральн. зк. д. 
норм. типа 


ПІ 14,5 13,0 23,5 Для дубовых 
шпал—гл. пу- 
ти магистраль- 
ных ж.д. норм. 
типа, для про- 
чих—гл. пути 
магистр. ж. д. 
облегч. типа и 


подъездн. пути 


Брусковые 


Станционные 
пути 


У | 13,5 11,0 22,0 


И| 13,5 15,0 31,0 Гл. пути маги- 
стральн. ж. д. 


норм. типа 


ІҮ 13 12,5 29,0 Для дубовых 
шпал—гл. пу- 
ти магистраль- 
ных ж.д. норм. 
типа, для про- 
чих —гл. пути 
магистр. ж. д. 
облегчен. типа 
и подъездные 


пути 


Пластинные 


УГ | 12,5 10,0 27,0 Станционные 


пути 


Т. 9. т. І, 
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Табл. ?. расчетные размеры (в см) эле- 

ментов поперечных сечений разных 

типов шпал (ў и 1—по отношению к го- 
ризонтальной оси ц. т.). 


с 77 [=] 
$1 с Е 
Б Пана че а НЕ 
Ек |ЯНо НЕе НН. | ЗН. | 55, 
Типы | ВЕ |8ЕБ ЕЕ 685 | 58$ | 258 
о . 
шпал | #5 НЯЯНЕН За | 2 ба | За 
в а | | ш | Га | Уж 
5 Т | 15,5 | 15,0 | 25,6 376,9 зои | 848 
я 
8 
= | ШГ |14,5 |13,0 | 23,8 | 323,6 у | 670 
р 
й 
У | 13,5 Еб 274,8 зв | 524 
ы 1 11 (18,5 | 15,24 81,0 | 356,8 зот 682 
Я 
ЕУ 
В | 1У |13,0 | 12,84 29,0 | 317,3 оон | 573 
5 
8 ! 
Я | Уг | 12,5 і, | 2,0 279,4 зза 473 
| і 


Металлич. поперечины наибольшее распро- 
странение получили на дорогах Германии и 
Швейцарии. Однако и там деревянные шпа- 


лы все время успешно с ними конкури- 
руют, а за послед- 

ние годы даже по- ; 2229 т 7 
лучают явное пред- 
почтение. Сечения 00) 
наиболее употреби- а арзу 


тельных типов ме- 723/0- 
таллических попе- ГГ 
речин, длиною в р.» 
2700 мм приведе- 0—1 
ны на фиг. 2. Тип т а 050— с-а 4095 
А применяется как 7 И 
на стыках, так и И , 
в промежутках ме- 2 2 АА 


жду стыками; тип 07 ро 220 
Б —только как про- 7 
межуточные; тип 7 

В— только как сты- 22 
ковые. Железобе- — т 
тонные шпалы по- Фиг. 1 

лучили наибольшее 


распространепие па итальянских жел. дор. 
Для прикрепления рельсов в тело шпалы 
закладывают дюбели из дерева крепких 
пород. За последнее время известно так- 
ке применение асбестоповых шпал систе- 
мы Болле, в которых для прикрепления 

20 меч рельсов, вместо 

—180—— 


= рав, Деревянных дю- 
1$ г ЗБ у} | 
О | 


белей, делают опорные рельсовые площадки 
из асбестона (цементный раствор, смешанный 
с асбестом), допускающего ввертывание шу- 
рупов. На фиг. З представлена составная 
железо-деревянная шпала системы Мишель. 
Она состоит из двух швеллеров, между 
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к-рыми по концам зажаты болтами деревян- 
ные бруски, служащие для прикрепления 
рельсов и для передачи давлений от них 
балласту. Кроме болтов, взаимная связь 
между швеллерами поддерживается при по- 
мощи хомутов из полосового железа, скре- 
пляющих вверху и внизу горизонтальные 
полки швеллеров. 

Б. Сравнительная оценка раз- 
личных родов шпал. Общий харак- 
тер составных шпал еще не вполне опреде- 
лился в виду сравнительно малого распро- 
странения их на ж. д. Наиболее значитель- 
ное применение они нашли пока лишь на 
дорогах второстепенного значения во Фран- 
ции. Железобетонные шпалы изучены зна- 
чительно полнее, и отзывы о них в раз- 
личных странах установились более или ме- 
нее определенные. Высокая заготовитель- 
ная стоимость железобетонных шпал могла 
бы экономически оправдаться лишь при со- 
ответственно большом сроке службы их. Ме- 
жду тем практика показывает, что повре- 
ждения этого рода шпал, в виде волосных 
трещин и отколов наружных поверхностей, 
доводящие их до негодности, начинаются 
вскоре после укладки в путь. Ценность же 
вынутых с пути за негодностью железобе- 
тонных шпал ничтожна. Поэтому экономи- 
чески применение железобетонных шшал мо- 
жет иметь место лишь в странах, где метал- 
лич. или деревянные шпалы обходятся еще 
дороже. С технич. стороны железобетонные 
шпалы в нормальных условиях никаких 
преимуществ не имеют, представляя своей 
большой тяжестью неудобства для работ. 
На последних ж.-д. международных кон- 
грессах—в Риме в 1920 году и в Лондоне в 
1925 году— общее заключение о целесооб- 
разности применения железобетонных шпал 
на ж. д. было отрицательное. Что касается 
сравнепия металлич. и деревянных шпал, 
то не подлежит сомнению, что как первые, 
так и вторые дают полную технич. возмож- 


ность к устройству такого В. с., к-рое впол-. 


не отвечает наиболее высоким современным 
требованиям движения. К, недостаткам ме- 
таллич. шпал нужно отнести: 1) невозмож- 
ность применять их на балластах плохого 
качества (песчаных) и на угольных шлаках; 
в противоположность деревянным шпалам 
железные требуют обязательного примене- 
ния щебеночного или гравелистого балласта 


пз камня твердых, не выветривающихся по- · 


род, не оказывалощих к тому же химич. влия- 
ния на железо; 2) невозможность применять 
их на пучинах; 3) вследетвие сильного ржа- 
влепия укладка их нецелесообразна в сырых 
тоннелях; 4) укладка их невозможна на 
участках, где в пелях сигнализации приме- 
няются в рельсовых нитках колеи электрич. 
токи; 5) путь на металлич. шпалах получает- 
ся более жесткий, чем на деревянных, что 
вредно отражается как на состоянии колеи, 
так и на подвижном составе. Технич. пре- 
имуществами металлическ. шпал являются; 
1) способность в большей мере обеспечивать 
ширину колеи и противодействовать боко- 
вым ее смещениям под влиянием движения 
поездов; благодаря этому иек-рые загранич- 
ные дороги, совершенно не применяющие 


металлическ. ноперечин на перегонах, укла- 
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дывают их на стрелочных переводах, где 
боковые воздействия подвижного состава 
сказываются наиболее сильно; 2) при раз- 
борке В. с. в целях перекладки его, в метал- 
лич. шпалах не страдают дыры, служащие 
для прикрепления рельсов, т. к. устройство 
их одинаково для прямых и кривых частей 
пути; в деревянных шпалах такие повре- 
ждения дыр являются неизбежными. В об- 
щем технич. оценка склоняется в пользу де- 
ревянных шпал, и вопрос о применении то- 
го или другого рода шпал практически раз- 
решается исходя гл. обр. из экономич. со- 
ображений. Для СССР, изобилующего лес- 
ными богатствами, единственно рациопаль- 
ными д. б. признаны деревянные шпалы. 

В. Распределение шпал под рель- 
совым звеном. Шпалы под рельсовым 
звеном располагают не па равных расстоя- 
ниях по длине рельса, а несколько сближают 
подле стыков для того, чтобы неизбежно 
получающиеся на стыках удары колес по- 
движного состава встречали здесь большую 
опору на сближенных шпалах, чем в сере- 
дине звена, где поезд оказывает меньшее 
воздействие на В. с. При принятых у нас 


Эпюра расположения шпал. 


длинах рельсов эпюры распределения шпал 
на звене, при различных количествах их, 
установлены согласно табл. 3. 


Табл. 3.—распределение шпал под 
рельсами разных длин. 


1-2] 

зо Количество шпал Расстояние в см 
ЕЕ И 

Е на звено на км | | | с 
15 23 1533 55 67 
15 22 1 467 60 70 
15 21 1 400 59 74 
15 20 1 333 62 78 
15 19 1 267 61 83 
15 18 1 200 65 88 
12,5 19 1 520 56 68 
12,5 18 1 440 60 72 
12,5 17 1 360 59 77 
12,5 16 1 280 60,5 83 
12,5 15 1 200 66 89 
10 16 1 600 52,5 65 
10 15 1 500 61 69 
10 14 1 400 62,5 15 
10 13 1 300 60 ЕЈ 
10 12 1 200 70 90 


а равно 25 см для рельсов любой длины. 


Применение большего или меньшего числа 
шпал на звене зависит от тех условий дви- 
жения, к-рым данное В. с. должно соответ- 
ствовать. Несомненно, что увеличение числа, 
шпал на звене является одной из мер по уси- 
лению В. с., но сближение шпал имеет свои 
пределы, обусловленные удобством подбив- 
ки их: при ручной подбивке просвет между 
шпалами должен быть не менее 300 мм, 
что дает минимальное расстояние между 
осями шпал около 500—550 мм. 

О производстве и об условиях приемки 
шпал—см. Шпалы. 

Г. Срок службы деревянных 
шпал и меры по удлинению его. 
Деревян. шпалы в непроцитанном состоянии 
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имеют сравнительно короткий срок служ- 
бы: подвергаясь переменному влиянипо сы- 
рости, они быстро загнивалот и приходят в 
негодность. Средними сроками службы пе- 
пропитанных шпал в СССР считалотся: 


Для сосновых шпал... .......... 5— 6 лет 
» дубовых ГИЧЕ . ... 9—10 › 
» еловых и пихт. шпал ...@....... 3 года 
» кедровых » еее. 8 № 
» лиственничных » ........ 78 лет 
» буковых ан» . 2— 3 года 


Пропитка увеличивает срок службы пшал 
(сосновых— до 12 лет, а буковых— даже до 
15—17 лет). Поэтому пропитка шпал уже 
давно признана ж.д. как обязательная мера; 
благодаря этому деревянные шпалы полу- 


чили возможлюсть успешно конкурировать . 


с металлическими и железобетонными. Наи- 
более распространенными антисептиками у 
нас служат хлористый цинк и креозот. Но 
шпалы прнходят в негодность также в ре- 
зультате механическ. износа, который резче 
всего сказывается в разработке костыльных 
и шурупных дыр, во влавливании подошвы 
рельсов (на пути без подкладок) или подкла- 
док в верхнюю постель шпал и, наконец, в 
продольном раскалывании шпал по костыль- 
ным дырам. Характер и размер этого износа 
зависят от типа В. с.: износ верхней посте- 
ли шпал получается по размерам тем мень- 
ше, а по характеру тем благоприятнее, чем 
на болыпей площади применяются подклад- 
ки и чем совершеннее осуществлено при- 
крепление рельса к шпале. Пропитываю- 
щие составы (антисептики) обычно прони- 
катот в дерево неглубоко—лишь в поверх- 
ностные слои; всякое же глубокое повре- 


ждение шпал открывает доступ влаге в не-° 


пропитачные слои древесины, после чего из- 
нос шпал стэповится особенно усиленным. 
Для обеспечения шпалам возможно долгого 
срока службы нужны меры против наруж- 
ных их повреждений при работах. Подруб- 
ка шпал при зимнем ремонте не должна 
допускаться. Зарубку шпал для подуклоп- 
ки долзкно производить по преимуществу на 
механическ. станках перед пропиткой. Для 
устранения порчи шпал от растрескивания 
следует принимать меры по отношению не 
только шпал, уже треснувших, по и шпал, 
обнаруживших стремление к растрескива- 
нию. Для предупреждения образования тре- 
щин в шпалах рекомендуется их торцы 
заливать известковым молоком или забе- 
ливать мелом, загрунтовывать каким-либо 
масляным антисептиком 
или смазывать смесью 
глины с известью, нако- 
нец, забивать в торцы 
железные скобы. Против 
смятия верхних постелей 
и разработки костыль- 
ных дыр на магистраль- 
ных линиях и главных 
путях необходимо укла- 
дывать подкладки на 
всех шпалах. При этом 
разрешается в прямых 
частях пути, вместо же- 
лезпых, укладывать на 
промежуточных шпалах деревянные пропи- 
танные подкладки (карточки) из твердых 
пород леса, толщиной в 6 мм и шириной не 


более подошвы рельса. Против износа, рель- 
совых гнезд применятот специальные втулки 
(дюбели) из дерева твердых пород, вставляе- 
мые в новые шпалы ранее укладки их в ПУТЬ. 
На фиг. 4 показаны образцы таких втулок 
для костыльного и шурупного прикрепле- 
ний. Полезное действие этих втулок состоит 
в том, что твердое дерево (дуб, бук и дру- 
гие) держит костыли или шурупы гораз- 
до крепче и тем самым предохраняет дыры 
от износа, давление же от самих втулок 
на более мягкое дерево шпал, передаваясь 
по гораздо большей площади, становитея 
уже для них безопасным. 

3. Рельсы и скрепления. Назначение рель- 
сов в В. с.--принимать на себя давления 
от колес подвижного состава и передавать 
эти давления шпалам. Скрепления долж- 
ны: 1) прочно связывать отдельные рельсы 
в непрерывные рельсовые нитки любой дли- 
ны (накладки, болты, пружинящие шайбы) и 
2) надежно соединять рельсовые нитки со 
шпалами (костыли, шурупы, подкладки). 

О материале рельсов, производстве их и 
условиях приемки — ем. Рельсы. 

А. Поперечное сечение рель- 
сов. На ж. д. широко применяются рельсы 
двух резко различающихся форм: 1) двуголо- 
вые (Стефенсона) и ё) широкоподошвенные 
(Виньоля). Двуголовые рельсы являются го- 
сподствующим типом на английских дорогах 
и частично применяются во Франции, Ав- 
стрии и Германии. Виньолевский тип рельса 
применяется на всех дорогах 
СССР, Америки и на боль- 
шинстве дорог Зап. Европы. 
Существенная разница ука- 
занных типов рельсов в том, 
что виньолевский рельс до- 
пускает более простое и де- 
шевое прикрепление непо- 
средственно к поперечинам, 
как это видно из фиг. 5, 
между тем как прикрепление двуголового 
рельса требует обязательно применения спе- 
циального, сравнительно дорого стоящего 
стула, представленного на фиг. 6. С дру- 
гой стороны, В. с. на двуголовом рельсе яв- 
ляется более прочным в отношении попе- 
речиых сил, действующих на колею. Что ка- 
сается самих рельсов, то обе формы, при од- 
ной и той же затрате материала, дают при- 
близительно равноцен- 
ные по сопротивлению 
рельсы. Необходимо от- 
метить, что первоначаль- 
ная идея Стефенсона — 
перекладывать в опорном 
стуле двуголовый рельс, 
после износа одной его 
головки, вверх другой 
головкой для получения ровной поверхно- 
сти катания—на практике не оправдалась: 
за время работы рельса, одновременно с из- 
носом рабочей головки, изнашиваются так- 
ке места на нижней головке, которыми 
он опирается на стулья, и настолько, что 
нижняя сторона становится непригодной 
для езды по ней. Поэтому в последнее вре- 
мя отказались от прокатки вполне симме- 
тричных профилей двуголовых рельсов и 
придают нижней головке меньшую высоту, 
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Фиг. 5. 


бойғочнал прокладке. 
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чем верхней—рабочей головке. Во всяком 
случае В. с. с двуголовым рельсом не пред- 
ставляет, по дапным многократно произво- | 
дившихся в Европе специальных сравни- 
тельных опытов, таких преимуществ, к-рые 
могли бы побудить страны, применяющие 
рельс Виньоля, отказаться от него. На фиг.7 
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указаны поперечные сечения нормальных 
типов рельсов, Іа, Па, ПІа и Гуо, приме- 
няемых на паших дорогах (размеры—в мм), 
а в табл. 4 приведены основные размеры 


степень рациональности размещения мате- 
риала по отдельным элементам сечения— 
головке, шейке и подошве. Необходимо ого- 
вориться, что по сравнению с заграничны- 
ми дорогами, особенно американскими, вес 
установлен. у нас нормальных типов рель- 
сов сильно отстает. В Америке применя- 
ют рельсы весом до 70 кг на п. м, что объ- 
ясняется более значительными нагрузками 
подвижного состава. Что касается точно- 
сти выполнения при прокатке заданного 
чертежом профиля рельса, то на этот счет 


у нас установлены следующие допуски: 
В ширине подошвы. .... 2 мм 
» толщине шейки ..... от +0,75 до -0,5 » 

» ширине головки и высоте 
рельса ........ .. 40,5 » 
» прочих измерениях ... 20,25 » 


Фактич. вес рельсов должен отличалься от 
расчетного, определенпого по точной пло- 
щади сечения рельса при уд. в. стали 7,83, 
не свыше чем на 1% в сторону недовеса. 
Перевес допускается в любом размере, если 
рельсы вполне удовлетворяют всем прочим 
условиям приемки. 

Б. Длина рельсов. Так как стыки 
рельсов в пути представляют во всех отно- 
шениях явление отрицательное, то в целях 
уменьшения числа их ж. д. применяют 
рельсы все большей длипы. По мере удлине- 
ния рельсов уменьшается потребность в на- 
кладках и болтах, а вместе с тем В. с. при- 
обретает большую сопротивляемость дейст- 
вующим на него силам подвижного соста- 
ва, так как каждое отдельное звено лучше 
сопротивляется ударам и сдвигам. Нормаль- 
ные длины рельсов, установленные для на- 
ших дорог: 15, 12,5 и 10 м. При установле- 
нии длины рельсов необходимо считаться с 
наибольшей величиной стыковых зазоров. 
Если обозпачить через І длину рельса в м, 


Табл 4.—Основные размеры и вес нормальных типов рельсов 
(Ги У\У—по отношению к горизонтальной оси ц. т.). 
ом. 
Е Шир. | Толщ.| Шир. | вы- | Площ.) Вес | Мом. Мом. Показатель 
| О ти нар, тиня. Вытолтости 
5 Разряды дорог : | 
Е И а 4 з І У 
я миллиметры см хг см см а < 
Та Магистрали Т разряда, 
с курьерскими поез- 
дами......... 125 14 70 140 55,64 43,57 1476 210 33,9 4,8 
Па. | Магистрали ІІ разр... 114 13 68 135 46,06 | 38,42 | 1222 183 31,8 4,7 
Ша » о. 110 12 60 128 42,76 | 33,48 968 147 28,9 4,4 
ТУа | Дороги местного зна- . 
15 чения ......... 100 12 53,5 120,5 39,44 30,89 751 123 24,3 4,0 | 


рельсов, вес их и распределение по раз- 
рядам дорог. Приведенные в этой табл. от- 
ношения к весу п.м рельса момента инер- 


ции поперечного сечения 2 и момента со- 
У 
противления «а носят название показа- 


телей выгодности профиля 
рельса. Если при проектировании про- 
филя рельса учтены все основные конструк- 
тивные соображения, касающиеся взаимо- 
действий между колесами подвижного со- 
става и путем, то показатеди. определяют 


через &, & и ё темп-ры рельса—максималь- 
ную, минимальную и при работах по уклад- 
ке рельсов, через б, и 6—наибольший стыко- 
вой зазор и необходимый зазор при укладке 
пути в мм, то будем иметь: 


І и І 
6 = (1—6) Е; 006-0 4. 


Если далее принять, что паиболыпая ам- 
плитуда колебания темп-ры (&—&) составля- 
ет 85°, то д, в мм будет= длине рельса в м. 
Необходимо, однако, учесть еще, что сты- 
ковой зазор при укладке пути требуется не 


558 


ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ 


554 


только для свободного удлинения рельсов 
при повышении температуры, но и для вы- 
равнивания перекосов в стыках, получаю- 
щихся в колее на закруглениях вследствие 
применения на внутренней нитке укорочеп- 
ных рельсов. Необходимый запас в зазоре 
для указанной цели составляет около 5 мм. 
Т. о. наибольший зазор при 15-м рельсах 
может достигнуть величипы $ 4+5=15 +5 = 
=—=?20 мм. Допущение в колее зазоров свыше 
20 мм во всяком случае нежелательно в ви- 
ду тех расстройств, к-рые вызывают удары 
колес на таких стыках как в пути, так и 
в подвижном составе. Поэтому применение 
рельсов длиною свыше 15 м встречает в ука- 
занном отношении препятствие, так как при 
недостаточной величине стыковых зазоров 
вследствие удлинений рельсов от нагрева- 
ния могут возникнуть. в колее усилия, спо- 
собные вызвать внезапное искривление пу- 
ти в плане, опасное для движения поездов. 
Укороченные рельсы для укладки на вну- 
тренней нитке кривых изготовляются у нас 
двух сортов: 1) с укорочением на 40 мм 
и ©) с укорочением на 80 мм. Первые приме- 
няются на пологих кривых, вторые—па бо- 
лее крутых. Однако в вопросе о необхо- 
димости устанавливать величину стыковых 
зазоров, вполне достаточную для свободного 
Удлинения рельсов при нагревании их, в 
последнее время среди железнодорожников 
нет прежнего единодушия. Устанавливается, 
наоборот, мнение, что при отсутствии про- 
дольного угона в колее появление в рель- 
сах нек-рых сжимающих усилий вследствие 
і°-ных удлинений м. б. допущено безопасно 
для пути, если только тип В. с. соответ- 
ственно приспособлен к поглощению этих 
усилий. Такой взгляд находит подтвержде- 
ние в производящихся за последнее время 
в разных странах опытах укладки специаль- 
ной длины звеньев (до 30 м) без соответствен- 
ного увеличения стыковых зазоров и в свар- 
ке стыков на протяжении свыше 100 м. 
В. Прикрепление рельсов к 
шпалам. Непосредственное прикрепление 
рельса к шпале, показанное на фиг. 5, на 
магистральных линиях в на- 
стоящее время не допускает- 
ся. По действующим на на- 
ших дорогах правилам, рель- 


Фиг. 9. 


Фиг. 8. 


сы на главных и пассажирских путях дол- 
жны укладываться по сплошным подклад- 
кам на всех поперечинах. На фиг. 8 пред- 
ставлена подкладка для рельсов типа Га; 
подкладки для других нормальных типов 
рельсов (Па, ПТа и ТПУ а) отличаются толь- 
ко размерами длины и высоты. Полезное 
значение подкладки в верхнем строении 


заключается в том, что: 1) давление от рель- 
са передается на верхнюю постель шпалы 
по значительно большей площади, чем не- 
посредственпо от подошвы рельса; 2) для 
придания подуклонки рельсу не требует- 
ся зарубать шпалу; 3) поперечные давле- 
ния подвижного состава на рельс восприни- 
маются сразу всеми тремя костылями, при 
чем опрокидыванию рельса наружу колеи 
противодействуют на каждой шпале два 
внутренних костыля. Костыль для рельсов 
нормальных типов представлен на фиг. 9. 

Отрицательной стороной нашей конструк- 
ции прикрепления рельсов является то, 
что костыли в одно и то же время должны 
выполнять работу как по соединению под- 
кладки со шпалой, так и по соединенио 
рельса с подкладкой. Практика показывает, 
что такого рода работа непосильпа косты- 
лям, почему опи сравнительно быстро рас- 
шатываются и разрабатывалот свои гнезда 
в шпалах. В. с. сильно 
выигрывает в устойчивости 
и долговечности составных 
частей, когда в его кон- 
струкции соединение под- 
кладок со шпалами п рель- 
са с подкладками обособлено и выполняется 
различ. элементами. Отчасти указан. прин- 
цип обособления проведеп в подкладке, 
представл. на фиг. 10. Прикрепление рельса 
к подкладке достигается здесь с наружной 
стороны подошвы при помощи лапы, а с 
внутренней стороны—при помощи прижим- 
ной пластинки и шурупа. Подкладка скре- 
плена со шпалой при помощи двух особых 


шурупов снаружи колеи, а внутри держится 
на том же рельсовом шурупе. Полностью 
обособление скренлений рельсов, подкла- 
док и шпал проведено в конструкции ни- 
дерландских дорог, где подкладка прикре- 
пляется к шпале четырьмя шурупами; не- 
зависимо от них рельс прижимается к под- 
кладке при помощи пластинок двумя заклад- 
ными болтами с пружинящими кольцами. 

Г. Рельсовый стык. На ж. д. рель- 
совые стыки применяются трех различных 
типов (см. фиг. 11): 1) стык на шпале (А— 
на одной шпале, Б—на двух связанных шпа- 
лах),2) стык на весу (В—на одиночной шпале, 
Г на двойной шпале, Д—на двух сближен- 
ных шпалах) и 3) стык американский, или 
трехшпальный (Е). Первоначально на загра- 
ничных, а равно и на наших дорогах, при- 
менялся исключительно стык на шпале. 
В дальнейшем (ок. 1880 г.) дороги резко пе- 
решли к устройству стыков на весу, признав 
за ними преимущества более плавного про- 
хода подвижного состава и лучшей сохран- 
ности рельсов. В последнее время многие 
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дороги опять возвращаются к стыку на шпа- 
ле с концами рельсов на весу, стараясь со- 
вместить в нем выгодные стороны 1 и ти- 
пов. По роду примыкания концов смежных 
рельсов стыки называются: а) тупыми, 
если концы рельсов обрезаны нормально 
к продольной оси их; 6) косыми, если 
концы рельсов обрезаны под углом в 45°, 
в) внахлестку, если рельсы соединены 
между собой по продольным плоскостям для 
устранения сквозного поперечного прозора, 
г) лапчатыми, если соединение происхо- 
дит по кривым поверхностям. Наиболее рас- 
пространенным на железных дорогах родом 
стыка является тупой. На наших дорогах 
применяются исключительно тупые стыки. 
Наконец, по системе свозй, различаются 
стыки обыкновен. , имеющие отдельные под- 
кладки на каждой шпале, и мостовые, с 
одной общей подкладкой на двух шпалах. 
На фиг. 12 представлен наш стык из рельсов 
нормальных типов. По типу—это обыкно- 
венный тупой стык на весу, с фартучными 
накладками. Передача усилий, возникающих 
под действием колес подвижного состава на 
одной стороне стыка, на другую сторону 
происходит через накладки. Последние, бу- 
дучи стяпуты болтами, работают как тупые 
клинья, упираясь своими скошенными плос- 
костями (губами) в соответствующие плоско- 
сти рельса под головкой и над подошвой. Для 


Фиг. 12. 


того, чтобы усилия передавались от рельса 
накладкам без ударов (упруго), под гайки 
болтов ставятся пружинящие кольца. По 
мере износа болты необходимо периодиче- 
ски подтягивать, однако не чрезмерно, что- 
бы не утратилась возможность перемещений 
рельса между накладками, вызываемых тем- 
пературными изменениями. Вследствие из- 
носа соприкасающихся плоскостей между на- 
кладками и рельсом будут постепенно умень- 
шаться прозоры, находящиеся между шей- 
кой и внутренними вертикальными граня- 
ми накладок. С полным исчезновением этих 
прозоров полезное действие накладок пре- 
кращается, и стык начинает быстро рас- 
страиваться. Стык на весу внахлестку пред- 
ставлен на фиг. 13 (размеры—в мм). Являясь 
наиболее сложным и ответственным элемен- 
том В. с., рельсовый стык естественно слу- 


жит предметом особенпо настойчивых иска- 


ний со стороны ж.-д. техников. Именно этим 
и объясняется большое разнообразие при- 
меняемых на дорогах типов и систем сты- 
ков и частая замена их повыми, а иногда и 
возврат к старым, в прошлом уже отвергну- 
тым. Необходимо признать, что и до сих пор 
стык является в колее наиболее слабым ме- 
стом, с которого начинается расстройство 
В. с. Наряду с экономическими соображе- 
ниями обстоятельство это заставляет стре- 
миться к возможному уменьшению числа 
стыков путем увеличения длины звеньев и 


даже к совершенному устранению стыков 
путем сварки рельсов. 

Д. Противоугонные присносо- 
бления. Под действием поездов в ко- 
лее появляются продольные горизонтальные 
усилия, вызывающие сдвиги рельсов вдоль 
пути. Усилия эти сказываются особенно 
резко на крутых уклонах и угоняют рельсы 
вниз по скату. На двупутных линиях с на- 
правлением движения в одпу лишь сторону 


а 


Фиг. 13. 


явления угопа сказываются резче, чем на 
однопутных липиях со встречным движени- 
ем. Величина угона рельсов при одинако- 
вых условиях профиля и движения зави- 
сит от конструкции В. с. По существу нужно 
различать угон одних лишь рельсов по шпа- 
лам и угон всего В. с., т. е. рельсов, шпал 
и балласта. В действительности оба вида 
угонов наблюдаются всего чаще одновре- 
менно. При угопе рельсов исправность пути 
нарушается: утрачивается нормальное рас- 
положение шпал на звене, перекошенипые 
шпалы, особенно стыковые, вызывают сузже- 
ние колеи, зазоры стыков в одних местах 
пути исчезают, в других, наоборот, чрез- 
мерпо растягиваются. Благодаря указан- 
ным явлениям в местах угона путь перио- 
дически приходится исправлять: перего- 
нять колею в обратную сторону, ставить 
стыки по наугольнику, равиять зазоры, пе- 
регонять и подбивать шпалы. Работа эта 
дорогая, а к тому же очень вредно отзываю- 
щаяся на сохранности элементов В. с. Луч- 
шим средством против угона шпал является 
применение щебеночного балласта, пред- 
ставляющего весьма сильпое сопротивле- 
ние сдвигу колеи. Однако и при балласте 
высокого качества конструкция В. с. может 
допускать угон рельсов. Для противодей- 
ствия угону применяются специальные при- 
способления, связывающие прочпо рельсы 
со шпалами и передающие последним пере- 
гоняющие усилия от первых. В зависимо- 
сти от величины угоняющих усилий такую 
связь устанавливалот на большем или мень- 
шем числе шпал на звене т. о., чтобы шпалы 
противодействовали угону солидарно. Наи- 
более целесообразно ставить такие приспо- 
собления на средних на звене шпалах, что- 
бы Р-ные изменения длины рельсов могли 
происходить по возможности без влияния 
на положение скрепленных с рельсами шпал. 
Из применяющихся на наших дорогах про- 
тивоугонных приспособлений наиболее ши- 
рокое распространение получили угловые 
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полунакладки на промежуточных шпалах, 
прикрепляемые с внутренней стороны ко- 
леи двумя болтами к шейке рельса и обхва- 
тывающие специально сделанными выреза- 
ми подкладки. Отрицательной стороной та- 
кого типа является, во-первых, передача 
угоняющих колею усилий на костыли или 
шурупы, прикрепляющие рельс и подкладку 
к шпале, и расшатывание вследствие этого 
шпальных гнезд, а во-вторых— ослабление 
рельсов дырами для болтов полунакладок. 
ак ————— На загранич. доро- 

гах известно ‘при- 
менение многочис- 
ленных и разнооб- 
разных типов про- 
тивоугонных при- 
способлений, одно 
из коих показано 
на фиг. 14; она предста- 
вляет самозаклинивающее- 
ся приспособление Дорн- 
мюллера, состоящее из ме- 
таллич. хомута, надеваемого на подошву 
рельса, и двух клиньев, загоняемых в про- 
зоры между кромками подошвы и хомутом. 
Угонлющее усилие от клиньев передается 
пепосредственно шпале, а потому рельсовое 
скрепление не подвергается расшатыванию. 
Верхнее строение новейшей 
конструкции. На фиг. 15 представле- 
на деталь нового типа В. с. герман. жел. 
дор. под маркой «Кеісһѕореграи К», а имеп- 
но—прикрепление рельса к промежуточным 


шпалам для частей пути, имеющих нор- 
мальную ширину колеи, т. е. угладывае- 
мых без уширения. Подошва рельса зажа- 
та по всей ширине подкладки между двумя 
продольными ребрами последней; боковые 
толчки рельса пепосредетвенно передают- 
ся кромками подошвы исключительно вну- 
тренним граням указанных ребер. Между 
подошвой рельса и подкладкой помещает- 
ся прессованная деревянная или джуто- 
вая карточка, имеющая назначение пред- 
отвратить износ подошвы рельса о под- 
кладку и увеличить между ними трение, 
чтобы парализовать продольные движения 
рельса. К подкладке рельс прижимается 
двумя стальными пластинками размером 
75х70 мм, обхватывающими ребра подклад- 
ки, при помощи закладных болтов. Голов- 
ка этого болта заводится снаружи в выфре- 
зированные по соответствующему профилю 
отверстия в ребрах подкладки. Между при- 
жимной пластинкой и гайкой болта поме- 
щается пружинящее двойное кольцо, чтобы 
опрокидывающие моменты рельса переда- 


вались на болт упруго. Подкладка имеет 
размеры 345х160 мм и прикрепляется к 
шпале четырьмя шурупами. Принцип обо- 
собления прикреплений рельса к подкладке 
и последней к шпале проведен в данной кон- 
струкции полностью. При этом доступ воде 
под подкладку прегражден наилучшим об- 
разом. Указанный тип подкладок получил 
название «ребристых». На кривых, требую- 
щих уширепия колеи, применяется второй 
тип ребристых подкладок, имеющий не- 
сколько большие размеры: 395 х 160 мм. Спо- 
соб и вид прикреплений сохрапяется тот 
же, что и в первом типе; разница лишь 
в расстояпии между внутренними гранями 
ребер подкладки. Это обстоятельство, в свя- 
зи с большими размерами прижимных пла- 
стинок (90х93 мм), дает возмозкность регу- 
лировать положение рельса относительно 
ребер подкладки при помощи особых сталь- 
ных вкладышей. Вкладыши эти вставляют- 
ся между кромками подошвы рельса и вну- 
трепними гранями ребер подкладки. За- 
крепление вкладышей в продольном напра- 
влении достигается в одних случаях при 
помощи их верхних ушков, удерживаемых 
прижимными пластинками, в других слу- 
чаях—при помощи их боковых утолщений, 
входящих в выфрезированные отверстия для 
головок закладных болтов. Имеется всего 
лишь четыре номера вкладышей. Путем ком- 
бинаций вкладышей различных номеров на 
той и другой рельсовых нитках могут быть 
достигнуты девять различпых ширин колеи: 
нормальная (для прямых участков пути) 
и восемь равномерно увеличиволощихся, с 
одной и той зке ступенью уширения в 2,5 мм. 
Т. о. нормальная ширина колеи м. 6. по- 
лучена как на подкладках первого типа, так 
и на подкладках второго типа. Это имеет 
большое практическ. значение при укладке 
пути на переходн. кривых. Как последнюю 
особенность В. с. марки К нужно отметить 
стык. На фиг. 16 показана конструкция 
стыка в кривых частях пути (размеры — 
вмм). Как видно, стык расположен на од- 
ной общей ребристой подкладке размером 
420х395 мм. Подкладка эта прикрепляется 
восемью шурупами к сдвоенной при помо- 
щи трех металлич. болтов шпале. Расстоя- 
ние между внутренними гранями ребер под-. 
кладки составляет 154 мм. По ту и другую 
сторону стыка рельсы закрепляются теми 
же вкладышами и теми же прижимными пла- 
стинками, как на промежуточной подклад- 
ке второго типа. Накладки четырехдырные, 
плоского типа. Болты накладок снабжены 
пружинящими кольцами для упругой пере- 
дачи вертикальных давлений на стык. Сле- 
дует отметить, что хотя стык и лежит на од- 
ной общей мостовой подкладке, однако в 
действительности он работает, как стык на 
весу. Это достигнуто устройством в середине 
подкладки выреза между ребрами на длину 
120 мм. Благодаря этому конец кажд. рель- 
са на длине 60 мм оказывается не подпер- 
тым подкладкой. Для стыков, расположен- 
ных в частях пути, не требующих уширения 
колеи, имеется, наконец, четвертый тип реб- 
ристой подкладки. Конструкция стыка в по- 
следнем случае вполне аналогична стыку 
на кривых, отсутствуют лишь вкладыши, 
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и соответственно этому ширина между вну- 
тренними гранями ребер равна 127 мм. 
Размер этой подкладки 420х345 мм. 
Описанный тип В. с. запроектирован для 
рельса весом 48,39 кг/п. м. Нормальная 
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в 15 м при 22 промежуточных шпалах, в 
12 м—при 17 шпалахив 18 м—при 27 шпа- 
лах. Балласт должен применяться исклю- 
чительно щебеночный, чтобы не могло по- 
явиться угона шпал. Шпалы должны укла- 
дываться исключительно пропитанные. 
Немецкая литература отмечает следующие 
преимущества В. с. марки К. 1) Ни один из 
ранее применявшихся типов В. с. не может 
считаться вполне соответствующим ныне на- 
зревшей потребности пропускать поезда с 
нагрузками на ось до 25 т, со скоростя- 
ми свыше 100 км/ч; тщательная разработка 
всех деталей конструкции марки К дает на- 
дежду, что ребристые подкладки успешно 
разрешат эту задачу. 2) Имеется возмож- 
ность все дыры в шпалах (для шурупов под- 
кладок и стяжных болтов на стыках) про- 
сверливать на шпалопропиточных з-дах пе- 
ред пропиткой, благодаря чему все отверстия 
м. б. пропитаны по всей глубине, что, разу- 
меется, благотворно отразится на сроке 
службы шпал. 3) Работа по сдваиванию сты- 
ковых шпал и пришурупливанию всех реб- 
ристых подкладок м. б. централизована на 
тех же з-дах и производиться механическим, 
а не ручным способом. Это удешевляет ука- 
заннуюработу и повышает ее точность и тща- 
тельность. Необходимо оговориться, что не- 
брежное пришурупливание ребристых под- 
кладок к шпалам является конструктивно 
совершенно недопустимым. 4) Шпалы на ме- 
ста работ могут рассылаться с з-дов в совер- 
шенно готовом для укладки виде. Опасаться 
повреждений шурупов при погрузке и пе- 
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ревозке шпал не приходится, т. к. наруж- 
ные ребра подкладок возвышаются над го- 
ловками шурупов и предохраняют послед- 
ние от ударов. 5) Укладка в путь получен- 
ных с з-да шпал с пришурупленными уже 
подкладками крайне проста, почему может 
производиться безошибочно рабочими без 
особой квалификации. 6) Благодаря силь- 
ному придавливанию подошвы рельса ко 
всем подкладкам при помощи болтов и при- 
жимных пластинок угон рельсов невозмо- 
жен и без применения специальных проти- 
воугонных приспособлений. 7) Плотное при- 
легание на значительном протяжении кро- 
мок подошвы рельсов к ребрам подкладок 
делает путь на прямой как бы рамой весьма 
большой жесткости в поперечном направле- 
нии. Благодаря этому устраняется опас- 
ность ьнезапных боковых искривлений (вы- 
бросов) вследствие Р-ных напряжений при 
недостаточных зазорах встыках. Герм.дороги 
производят успешные опыты укладки рель- 
сов длиною 30 м и сварки стыков на боль- 
шом протяжении без увеличения нормаль- 
ных стыковых зазоров. 8) Контроль за состо- 
янием скреплений, благодаря полной види- 
мости их сверху, очень удобен, а поддержа- 
ние их в порядке просто и не требует квали- 
фицированных рабочих. 9) Срок службы В.с. 
марки К на магистральных линиях оцени- 
вается, предположительно, в 24 года. При 
этом считают, что в указанный срок не по- 
требузот капитального ремонта ни шпалы, 
ни рельсы, ни скрепления. Смена одиночных 
шпал на магистралях была бы в таком слу- 
чае редким исключением, а не нормальным 
явлением, как ныне. Что касается экономич. 
стороны вопроса о переходе на В. с. марки 
К, то приводятся следующие расчеты. Заго- 
товительная стоимость материалов для В. с. 
марки К, по сравнению с типом на лапчатых 
подкладках, выше в среднем на 13,5%. 
Однако, если принять средний срок службы 
В. с. на лапчатых подкладках в 16 лет, 
как это показывает практика, герм. дорог, то 
меньшая стоимость укладки марки К вслед- 
ствие возможности применения при ней ме- 
ханизации работ на з-дах окупит этот пере- 
расход за 2 года добавочной службы. Сле- 
довательно, если марка К сможет вместо 
16 лет служить без капитального ремонта 
18 лет, то она уже будет в состоянии эко- 
номически конкурировать с типом В. с. на 
лапчатых подкладках. Если же срок служ- 
бы марки К принять в 24 года, как это 
ныне предполагают герм. дороги, то ее при- 
менение, по сравнению с лапчатым типом, 
даст экономию около 28%. 

С технической же стороны В. с. марки К, 
повидимому, является наиболее совершен- 
ным и мощным среди типов, осуществлен- 
ных практически до сего времени. Нет со- 
мнения, что стабилизация пути, если она в 
полной мере достижима при помощи этого 
типа, даст большие выгоды в смысле сни- 
жения эксплоатационных расходов. 


Расчет верхнего строения ж.-д. пути. 


При выработке новых типов В. с. при- 
менительно к заданной схеме подвижного 
состава и скорости его движения, а так- 
же при решении вопросов о соответствии 
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данного типа В.с. новым нагрузкам и усло- 
виям движения их, является необходимым 
определять прежде всего внешние силы и 
моменты, действующие на элементы В. с.: 
балласт, шпалы и рельсы; затем — напряже- 
ния в этих элементах. На основании таких 
расчетов устанавливаются как данные, по- 
дробно характеризующие соответствующий 
тип В. с. (профиль и вес рельса, размеры 
шпал и расстояния между ними, род бал- 
ластного слоя), так и предельные скоро- 
сти предположенных к обращению подвиж- 
ных нагрузок. Ниже мы приводим вкрат- 
це установленные для наших дорог правила 
приближенного расчета В. с., в виду боль- 
шой сложности точных расчетов усилий, 
которым подвергаются элементы В. с. 

А. Определение внешних сил 
и моментов. Максимальное вертикаль- 
ное давление В, одного подвижного груза Р 
на элементы В. с. и максимальный момент 
М, определяются по динамическ. реакциям 
колес по методу сплошного упругого осно- 
вания. Эти реакции берутся для паровозов 
из паспортных книжек, а для тендеров и ва- 
гонов-—из веса их, увеличенного перегрузом 
от колебания рессор; этот перегруз равен 
произведению из степени жесткости рессор 
и полуамплитуды колебания, которая при- 
нимается равной 15 мм. Для определения ве- 
личин М, и №, необходимо учесть относитель- 


ную жесткость пути у = 29 где Е—модуль 
упругости рельсов, принимаемый равным 
2 000 000 кг/см?, Г-—момент инерции рельса 
в см с учетом степени износа около 6 мм, 
так что /=0,831,, {-—наибольшее расстояние 
между осями шпал в ем, О—<ила, погру- 
жающая в балласт полушпалу на і см и вы- 
ражающая жесткость опор рельса. Эта сила 


равна 62 2 0, где «—коэфф., учитывающий 


влияние "изгиба шпал и принимаемый при 
нормальной колее равным 0,90, а— длина 
шпалы, 6 — ширина нижней постели шпалы, 
ас — коэфф. балласта или коэфф. посте- 
ли шпалы, характеризующий податливость 
шпальной постели под временной нагруз- 
кой. На основании опытов над различными 


сортами балласта на земляном полотне раз- 


нообразных качеств установлены следую- 

щие численные значения коэффициента С: 

С = Зкг/см* — при плохом балласте на посредственном 
полотне; 

С = 4 кг/см* — при хо рошем балласте на посредствен- 
ном полотне или при посредственном 
балласте на хорошем полотне; 

С = 5 кг/см*1 — при хорошем балласте на хорошем 
полотне. 


Т. о. под действием одного груза Р из- 
гибающий момент в рельсе М, и вертикаль- 
ное давление Р,, передаваемое на шпалу 
от рельса и дальше от рельса балласту, 
определяются по формулам: 


Р.І 4/2 р 4/3 
М.Р Ву; в, = Б 5. 


Формулы эти применимы, когда рельс при- 
жат к шпалам соседними с Р грузами. Если 
рельс при изгибе может подняться с опор, 
то М, ий, увеличиваются на 9 %, т. е. 


, 2. 3 
М, = 1,09 217/7 2; В, = 1,092 у зү ` 


Когда на рельс кроме груза Р действуют 


еще смежные грузы Р,, Р,,..., то значения 

М, и Р, будут: 

М,= 2: НИЗ М9, а РЕНИ 21а... 
Р, Е 

В, =. РИ зе +5 ато 


где ни у — козффлыт влияния соседних с Р 
грузов Р;, Р,,... Эти коэфф-ты определяют- 
ся из приведенной ниже таблицы 5 по вы- 
численной предварительно величине 


4 р 
ру ПЕТ ` 


где х (в см) — расстояние грузов Р;, Р,,... 
от груза Р. 


Табл. 5. — Коэффициенты р и яв функ- 
ции от $. 


Ф т ‚о Ф т р 
0,0] 1,0000 1,0000 | 3,6 -0,02659 | —0,01241 
0,1] 0,9907 0,8100 || 3,7 —0,03407 –0,00787 
0,2) 0,9651 0,6398 || 3,8] —0,08138 | –0,00401 
0,3 0,9267 0,4888 | 3,9] –0,02862 | —0,00077 
0,4] 0,8784 0,3564 | 4,0 —0,02583 | 0,00189 
0,5! 0,8931 0,2415 |4,1) —0,02309 | 0.00403 
0,6 0,7628 0,1431 |42 —0,02042 | 0,00572 
0,7 0,6997 .0,0599 || 4,3 —0,01787 | 0,00699 
0,8| 0,6354 —0,0098 || 4,4) —0,01546 | 0,00791 
0,9, 0,5712 —0,0657 14,5 —0,01320 | 0,00852 
1,0] 0,5083 —0,1108 |4,6 —0,01112 | 0,00786 
1,1| 0,4476 —0,1457 |4,7, —0,00921 | 0,00898 
1,2] 0,3899 0,1716 | 4,8 —0,00748 | 0,00892 
1,3) 0,3355 0,1897 | 4,9 —0,00598 | 0,00870 
1,41 0,2849 0,2011 | 5,0] —0,00455 | 0,0087 
1,5 0,9384 0,2068 || 5,1 _0,00334 | 0,00795 
1,6] 0,1959 -0,2077 || 5,2) —0,00229 | 0,00746 
1,7 0,1576 0,2047 || 5,3) —0,00139 | 0,00692 
1,8 0,1234 —0,1985 |15,4] —0,00063 | 0,00636 
1,91 0,0932 — 0,1899 |5,5| 0,00001 | 0,00578 
2,0 0,0667 0,1794 |15,6 0,00053 | 0,00520 
2,1 0,0439 0,1675 |5,7 0,00095 | 0,00464 
2,9) 0,0244 0,1548 |5,8] 0,00127 | 0,00409 
2,3] 0,0080 0,1416 || 5,9) 0,00152 | 0,00356 
2,4) — 0,0056 0,1282 || 6,0] 0,00169 | 0,00307 
2,5 —0,0166 —0,1149 |6,1| 0,00180 | 0,00261 
2,6 —0,0254 —0,1019 |6,2| 0,00185 | 0,00219 
2,7| -—0,0320 —0,0895 |6,3| 0,00187 | 0.00181 
2,8 —0,0369 —0,0777 |6,4| 0,00184 | 0,00146 
2,9! —0,0403 —0,0666 || 6,5) 0,00179 | 0,00115 
3,0] —0,0493 0,0563 | 6,6 0,00172 | 0,00087 
3,1 -0,04314 | —0,04688 |6,7 0.00162 | 0.00068 
3,9) -0,04307 | —0,03831 || 6,8 0.00152 | 0.00042 
3,3] —0,04224 | —0,03060 || 6,9 0,00141 | 0,00024 
3,4] —0,04079 | —0,02374 | 7,0 0,00129 | 0,00009 
3,5) —0,03887 | —0,01769 


Для расчета элементов В. с. необходимо 
учесть неровности и выбоины в бандажах и 
рельсах, в виду чего М, и В, необходимо умно- 
жить на коэфф. т, зависящий от скорости 
движения груза. Величина этого коэффици- 
ента принимается; 1) для пассажирских па- 
ровозов—за 1 при нулевой скорости, за 2— 
при скорости 100 км/ч; 2) для товарных па- 
ровозов—за 1 при нулевой скорости, за 1,8— 
при скорости 50 км/ч. Для скоростей от 0 
до конструкционной значения коэфф-та т 
определяются по закону прямой линии, т.е. 


0, 8. 
"пасс. = 1 + 105 7 тов. = 1 + =, 


где Ф—скорость движущейся нагрузки В 


км/ч. Таким образом в конечном итоге при 
расчете элементов верхнего строения сле- 
дует исходить из внешних усилий: 


Маа = ТМ, и Ваз = тР, 
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или, после подстановки значений М, и Р,, 


Ви З 
Ми =" 2-у-Хир, (0 
где УиР= Р + шР, + ы,Р, +... 
1 
и Рав = >. У Хар, (2) 


где  УР=Р-+Р, + \Р, +... 


Б. Определение напряжений. 
1) Напряжение в балласте определяется 
по формуле Винклера р=С.у. Эта формула 
предполагает, что упругий прогиб шпалы 
на балласте у всегда останется пропорцио- 
нальным уд. давл. р в данной точке; С— 
коэфф. пропорциональности, к-рый при у=1 
делается равным р. Наибольшее упругое по- 
гружение шпалы в балластный слой у опре- 
деляется из выражения: 

__ Втая _ тЕ. 
у= р ® т ' 
Определив прогиб шпалы у, получим напря- 
жение в балласте из выражения: 


р= С тоз = т кгјем?. (3) 


По величине же напряжения р можно су- 
дить как о требуемом сорте балласта, так, и 
о степени рациональности рассчитываемого 
типа В. с. в целом. Допускаемые напряжения 
для различных сортовбалласта установлены: 
В 4 кг/см* — для балласта из мелкого песка, 


» 5 кг/см* — длн балласта из среднего песка, 
» 6 хг/см* — для балласта из щебня и крупного песка. 


2) Напряжения в рельсах определяют- 
ся по формуле строительной механики: 


__ М тах 
= (4) 
где И’—момент сопротивления рельса, при 
чем И берется также с учетом износа рель- 
са в 6 мм, так что /=0,87 7,. Допускае- 
мые напряжения в рельсах при указанном 
способе расчета принимаются в 3 000 кг/см?. 
Пользуясь формулой (4), можно по задан- 
ным значениям о, Р, 1, а и Ь определить 
предельную допустимую скорость движения 
системы грузов о км/ч, которая входит в 
выражение динамического коэффициента т. 
3) Напряжения в шпалах должны опре- 
деляться в сечениях под рельсом, где они 
вследствие изгиба имеют наибольшие зна- 
чения. Изгибающий момент для сечения под 
рельсом определяется по следующей фор- 
муле Циммермана: 


ка/см?, 


Г. 
М = На ``]. (5) 


где Ё”=120000 кг/см? — модуль упругости 
дерева, Г момент инерции сечения шпалы, 
С коэффициент постели и 6—ширина ниж- 
ней постели шпал; [иь] представляет функ- 
цию от ди о, определяемую по таблицам Цим- 


мермана, при чем А = где а — длина 


К.Д 
21,’ 
шпал, а о= г (г — половина расстояния ме- 
жду осями рельсов в пути). Определив по 


ф-ле (5) наибольший изгибающий момент, 
находят наибольшее напряжение в шпале: 


м (6) 


б = у,’ 
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где И” —момент сопротивления шпалы. На- 
пряжение от изгиба в здоровых шпалах не 
должно превосходить 250 кг/см?. 

Лит.: Петров Н. П., «Записки Имп. русск. 
технич. о-ва», СПБ, 1903, 2, 12, 1904, 6, 1905, 1, и 
«Железнодорожное дело», СПБ, 1902, 5; Стецевич 
И.Р., О сопротирлении верхнего строения, «Изв. Со- 
брания инж. путей сообщения», СПБ, 1895, 9, 10; 
его же, Об устойчивости ж.-д. пути, СПБ, 1897; 
его же, О новой теории верхнего строения ж.-д. 
пути Н. П. Петрова, «Железнодорожное дело», СПБ, 
1904, 46; Холодецкий А. А., Исследование 
влияния подвижной нагруэки на службу рельсов, 
«Инженер», Киев, 1894, 5, 6, 7/8; его же, Исследо- 
вание влияния внешних сил на верхнее строение 
ж.-д. пути, Киев, 1897; Оппенгейм К. А., Об 
установлении нормальн. типов верхн. строения пути 
русск. ж. д., М., 1918; его же, Успехи загр. тех- 
пики и новейшие течения в области устр. рельс. пути 
(1919—99 гг.), М., 1923; Кюнер К. Э., Проблемы 
усиления верхн. строения пути в связи с явлениями 
угона и действием темп-ры, доклад ХХХІІ Совеща- 
тельному съезду службы пути, 1929; его же, Стаби- 
лизация рельсовых ниток как непременное условие 
устойчивости верхнего строения пути, доклад ХХ ХЕХ 
Совещательн. съезду службы пути, 1993; 7 іт шег- 
тацип Н., ріе Вегесһпипе $. Е1зепаЪп-О Бегьацез, 
В., 1888; діт тегщапип Н., ріе Уикоовзме!зе 
а. Веіапе пас Уегѕисһеп а. Кеісһѕеіѕепраһпеп, «Отёап 
ї.а. Ғогізсћгіїте деѕ Еіѕепраһпжеѕепѕ», Ҹіеѕрадеп, 1888, 
р. 21, 184; 2ітмт тегтапп Н., Піе Ѕеііепкгаѓіе 
тҹіѕспеп ӛсһіепе пп Ваа, «2. а. УрІ», В., 1890, 
р. 1387; 2 іт тег талп Н. ,«2епіга1аі а. Вапуег- 
уајіџпе», В., 1882, 1888, 1890; Вгаъпіпе К., Ріе 
Стопајавеп йез С1е15Ъачез, В., 4990; Въсһһо12, 
Бег Віррепр1аїіќепорегђац аи а. Но1хѕеспҹеПеп, «Ге 
С1Іеіѕтесћпік», В., 1997, 7—8. К. Миленгаузен. 


||. Верхнее строение трамвайных путей. 


По сравнению с ранее описанным В. с. жел. 
дорог В. с. трамвайных путей имеет свои 
характерные особенности, вызываемые: рас- 
положением трамвайных путей на замощен- 
ных городских проездах (т. н. закрытое верх- 
нее строение), наличием добавочной нагруз- 
ки от движения городских экипажей и не- 
обходимостью осуществлять обратную про- 
водку электрич. тока по рельсовым ниткам. 
Указанные причины требуют при устрой- 
стве В. с. трамвайных путей принятия во 
внимание следующих положений: 1) В. с. 
должно соответствовать размерам движения, 
нагрузкам, скоростям и типу подвижного 
состава, к-рые приняты на данном трамвае; 
2) В. с. должно соответствовать плану, про- 
филю и типу замощения каждого данного 
уличного проезда, составляя с мостовой одно 
целое, так как разрушение В. с. влечет за 
собой расстройство замощения и наоборот; 
при этом необходимо принимать во внима- 
ние также подземные уличные сооружения 
(водостоки, водопровод, канализацию, газо- 
вую и кабельную сети); 3)экипажн. движение 
по проездам не должно быть затруднено на- 
личием трамвайных путей и пе должно вы- 
зывать разрушения В. с.; 4) в виду того, 
что ремонт трамвайных путей связан с раз- 
боркой замощения и с нарушением уличного 
движения, верхнее строение должно быть 
устроено так, чтобы не требовалось произво- 
дить частый ремонт его, а смена отдельных 
частей была, по возможности, облегчена и 
не требовала разборки всего устройства; 
5) частые и разнообразные по величине и на- 
правлению нагрузки не должны расстраи- 
вать соединений отдельных частей и вызы- 
вать перемещений рельсов и расстройства 
замощения; 6) В. с. должно иметь необхо- 
димые устройства для отвода воды как с 
поверхности путей, так и от основания; 
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7) очистка путей от снега, льда, уличного 
мусора и пр. не д. б. затруднена особен- 
ностями конструкции В. с., при этом состоя- 
ние поверхности рельсов не должно пре- 
пятствовать прохождению обратного элек- 
трического тока в местах контакта с ними ко- 
лес вагона; 8) обеспечивая надлежащую про- 
водку электрического тока, В. с. не должно 
содействовать образованию блуждающих то- 
ков и появлению связанного с ними электро- 
лиза, разрушающего металлич. подземные 
сооружения (трубы и кабели). Все эти усло- 
вия, с одной стороны, значительно услож- 
няют конструкцию В. с. трамвайных путей 
по сравнению с открытым ж.-д. В. с., а с 
другой-—вызывают наличие самых разно- 
образных типов как отдельных частей, так 
и всего устройства В. с. в целом. Почти все 
трамвайные предприятия иметот в одном и 
том же городе несколько конструкций В. с., 
и стандартные типы прививаются в этой об- 
ласти с большим трудом; в последнее время 
отдельными странами и трамвайными объ- 
едипениями вырабатываются стандарты. 

В. с. трамвайных путей состоит из рель- 
сов, скреплений, электрических соединений, 
основания и путевого замощения. 

Рельсы для трамвайных путей, в соответ- 
ствии с условиями работы их (крутые подъ- 
емы, спуски, частое торможение вагонов, 
загрязненность рельсовых поверхностей и 
др.), д. б., по возможности, массивны, иметь 
большой момент сопротивления во избежа- 
ние прогибов и деформаций, могущих рас- 
страивать основание и прилегающее замо- 
щение. Наличие мостовой требует увели- 
чения высоты рельса (140—225 мм вместо 
100—140 мм ж.-д. рельсов). Площадь по- 
перечного сечения д. б., по возможности, 
большой (5 000—8 000 мм?) для уменьше- 
ния сопротивления прохождению электрич. 
тока. Применение сварки рельсовых стыков 
также требует усиления профиля рельсов. 
Укладка рельсов непосредственно на щебе- 
ночное основание вызывает необходимость 
уширения рельсовой подошвы, к-рая обык- 
новенно равна высоте рельса. Для обеспе- 
чения беспрепятственного качения реборд 
колес в самом рельсе устраивают специаль- 
ный жолоб глубиной от 25 до 45 мм, иногда 
заменяемый специальным устройством в мо- 
стовой. Такое устройство применяется срав- 
нительно редко, так как оно увелитивает 
износ реборд колес, осложняет устройство 
мостовой, требуя укладки фасонных камней, 
и затрудняет движение городских экипа- 
жей и пешеходов. Большинство рельсов (до 
80%), укладываемых на городских трам- 
вайных путях, желобчатые типа «Феникс» 
(фиг. 17; размеры в мм); на американ- 
ских трамваях применяют рельсы ступенча- 
тые (фиг. 18; размеры в мм), облегчающие 
их очистку, устройство замощения, а также 
проезд экипажей; рельсы типа «Виньоль» 
применяют на улицах с малым гужевым 
движением, а также на загородных линиях; 
специальные трамвайные профили виньо- 
левских рельсов имеют большую высоту и 
вес, из ж.-д. же типов применяются наибо- 
лее тяжелые. На путях с кривыми малого 
радиуса (до 13 м) применяют рельсы с утол- 
щенной и повышенной губой, образующей 
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более широкий жолоб и рассчитанной на 
усиленный износ. При применении рельсов 
типа «Виньоль» на кривых устраивают при- 
ставной контр-рельс (фиг. 19; размеры даны 
в мм). Для укладки внешних ниток кривых 
применяют рельсы с мелким жолобом; на 
мостах нередко укладывают особые рельсы 
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с уменьшенной высотой. В общем разнооб- 
разие типов трамвайных рельсов чрезвы- 
чайно велико. Разработанные в некоторых 
странах стандарты обыкновенно дают не- 
сколько типов рельсов для малых, средних 
и больших городов в зависимости от разме- 
ров движения по путям. Города СССР в на- 
стоящее время применяют выработанные 
Постоянным бюро всесоюзных трамвайных 
съездов и изготовляемые «Югосталью» же- 
лобчатые рельсы двух типов: «Феникс объ- 
единенный »— для больших городов(фиг. 17) 
и «Феникс объединенный 
П»—для средних и малых 
городов, при чем каждый 
тип имеет соответствую- 
щий профиль для кривых. & 

Требования, предъявля- | 


емые к трамвайным рель- 
сам, отличаются от предъ- 
являемых к железнодо- 
рожн., т. к. условия рабо- 
ты различны. Трамвайпые 
рельсы, благодаря уклонам, частым тормо- 
жениям и загрязненной поверхности, сильно 
истираются; с другой стороны, менее тяже- 
лый, чем на ж. д., подвижной состав, уси- 
ленный профиль рельсов и наличие мостовой 
уменьшают возможность и опасность полом- 
ки рельсов. В виду этого трамвайные рельсы 
изготовляют из жесткой стали, хорошо со- 
противляющейся износу. Эта сталь обыкно- 
венно содержит около 1% Мп, 0,5% С, 0,2% 
51, менее 0,05% Р, менее 0,05% 5; разрыв- 
ное усилие стали 70—90 кг/мм?, относитель- 
ное удлинение 12—7%, предел упругости 
35—50 кгјмм?. Во избежание частой сме- 
ны изношенных рельсов в последнее время 
применяют рельсы из стали специальных 
сортов: марганцовистой (с содержанием око- 
ло 11—13% Мп, около 1,0—1,2% С), хромо- 
никелевой, ферротитановой (0,1% Ті, 0,8— 
0,4% С, 0,7—0,9% Мп) и других. 

Длину отдельных рельсов делают по воз- 
можности большой (15—18 м), т. к. Р-ные 
влияния компенсируются наличием мосто- 
вой, создающей боковым трением противо- 
действие изменению длины рельсов. Это об- 
стоятельство позволяет с успехом применять 
сварку трамвайных рельсов почти без огра- 
ничения длины свариваемых участков (нор- 
мально сваривают рельсы по 10 звеньев с 
пропуском кривых малых радиусов). 
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Для соединения рельсов в настоящее 
время применяют: 1) стыки с механическими 
соединениями (сборные стыки) на на- 
кладках, ухватах, болтах, с анкерами и без 
них; 2) стыки, сваренные термитом, электрич. 
способом, газовой сваркой; 3) стыки сме- 
шанной конструкции (с приваренными на- 
кладками или анкерами). 

1) Главные типы механич. соедине- 
ний: а) стыки с ординарными накладками, 
приспособленными для электросварки; они 
имеют значительное распространение в Гер- 
мании, Англии и Америке; б) стыки с на- 
кладками, обхватывалощими подошву рель- 
сов (фиг. 19); в) стыки с накладками и ухва- 
тами типа «Бохумер-Штосс» (фиг. 17); г) сты- 
ки с разными специальными приспособле- 
ниями. Стыки бывают внакладку, внахлест- 
ку, лапчатые и др. Для соединения накла- 
док и ухватов применяют болты = 22— 
28 мм с пружинными шайбами; анкеры со- 
единяют в стыках с подошвой рельса за- 
клепками или болтами, а специальные ан- 
керы-подушки— особыми клиньями. Для об- 
легчения прохождения по рельсам электрич. 
тока в стыках ставят специальные электрич. 
соединения из чистой меди, прикрепляемые 
к шейке или к подошве рельса. Сложность 
этих стыков, наличие многих частей, срав- 
нительно быстрое расстройство стыков, не- 
достаточно обеспеченная электропроводи- 
мость, а также необходимость периодиче- 
ского ремонта стыков (подтягивания болтов, 
клиньев и электрических соединений) вместе 
с высокой стоимостью этих соединений, за- 
ставили все трамвайные предприятия перей- 
ти к сварочному способу соединения стыков. 

2) Сварка рельсовых стыков В. с. 
трамваев начала применяться в 1898 году 
и быстро распространилась на трамвайных 
предприятиях всего мира. Первоначально 
применялся способ заливки рельсов рас- 
плавленным чугуном (стык Фалька); стык 
при этом не сваривался, а лишь заформо- 
вывался в чугунном башмаке; в виду слож- 
ной и громоздкой аппаратуры (передвиж- 
ная вагранка) этот способ не мог иметь боль- 
шого успеха. С 1900 г. начала распростра- 
няться алюминотермитная, а с 1904 г. элек- 
трич. сварка рельсов. Первая (по способу 
Гольдшмита) быстро завоевала себе проч- 
ное положение в виду несложности и срав- 
нительной дешевизны ее, простоты изгото- 
вления термитной смеси и аппаратуры, а 
также вполне надежных результатов. Опыт 
показывает, что число лопнувших стыков, 
сваренных термитом, весьма невелико: в те- 
чение всего срока их службы это число не 
превышает 4—5%, снижаясь при тщатель- 
ном выполнении работ до 0,5%. Срок служ- 
бы термитных стыков совпадает обыкновенно 
со сроком службы самих рельсов (10—25 
лет). Сварка производится или стяжными 
аппаратами—для рельсов, заготовленных к 
укладке, или расклинивающим способом-— 
для рельсов, лежащих в пути. Сварка тер- 
митом производится гл. образом при уклад- 
ке их вновь; рельсы же старые, лежащие в 
путях и имеющие износ, обыкновенно сва- 
ривают электрич. способом путем приварки 
накладок специального профиля. Электрич. 
сварка ведется металлическ. или угольны- 


‚ ми электродами. Результаты электросварки 


менее надежны; срок службы стыков не пре- 
вышает 4—5 лет, зато этот способ соедине- 
ния рельсов самый дешевый. В средпем для 


‚ рельсов типа «Феникс» стоимости сборного 


стыка, стыка, сваренного термитом, и сты- 
ка, сваренного электрич. способом с при- 
варкой накладок, относятся, как 6:5:3. 
Сварка рельса типа «Феникс объединен- 
ный 1», весом 55,17 кг, при замощенных пу- 
тях, стоит в условиях г. Москвы 25 р. за 
стык. Главным достоинством сваренных сты- 
ков является уничтожение зазоров в сты- 
ках, а отсюда плавность движения вагонов, 
уменьшение износа подвижного состава и 
рельсов в стыках и значительное улучшение 
электропроводности стыка: в то время как 
нормальное сопротивление сваренного стыка 
равно или даже ниже сопротивления целого 
рельса той же длины, сборный стык нор- 
мально дает увеличение сопротивления в 
2,5 раза. Газовая сварка (ацетиленовая 
и др.) применяется лишь для ремонта сты- 
ков, наплавки выбоин и пр.; приварка на- 
кладок газовым способом не дает надежных 
результатов и в настоящее время почти 
нигде не применяется. 

3) Стыки смешанной конструк- 
ции на накладках с полной или частич- 
ной приваркой их к рельсам помощью элек- 
трической или газовой сварки применяются 
гл. обр. для ремонта изношенных стыков и 
поддержания их в исправности до оконча- 
ния срока службы рельсов. 

В настоящее время во всех трамвайных 
предприятиях более 30% всех стыков сва- 
рено. Механическ. соединение при укладке 
новых рельсов применяется лишь в кривых 
малого радиуса и в местах применения спе- 
циальных частей (стрелок, крестовинит.п.). 
В СССР термитная сварка в широких раз- 
мерах начала применяться лишь с 1924/25 г.; 
ранее она применялась в большом масшта- 
бе лишь в Ленинграде (с 1912 г.) и в виде 
опыта в Москве. Почти везде при укладке 
новых трамвайных линий, а также при 
сплошной смене рельсов как типа «Феникс», 
так и «Виньоль» железнодорож. типа (Па 
и Ша) применяется сварка термитом. 

Для соединения рельсовых ниток между 
собой при устройстве В. с. применяют по- 
перечные тяги по преимуществу из плоского 
железа (для удобства замощения путей) с 
нарезными круглыми концами, лапчатые с 
загнутыми концами или Т-образные, укреп- 
ляемые болтами с гайками; на незамощен- 
ных участках применяют также круглые 
тяги. Тяги ставят в зависимости от про- 
филя рельсов на расстоянии 2—2,5 м на 
прямых и 1—1,5 м на кривых. Они ста- 
вятся главным образом при бетонных и ще- 
беночных основаниях, но применяются и 
при шпальных основаниях (особенно при 
шпально-брусковых). 

Помимо механического соединения от- 
дельные рельсовые нитки соединяются по- 
перечными электрич. соединения- 
ми, путевыми и междупутными, для равно- 
мерного распределения напряжения элек- 
трич. тока во всех рельсовых нитках. На 
некоторых трамваях применяется подводка 
электрич. тока не воздушным проводом, а 
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помощью особого кабеля, к-рый находится 
в расположенном между рельсами канале. 


Пример такого устройства в Вашингтоне по- | 


казан на фиг. 20 (размеры в мм). Но этот 
способ сильно усложняет конструкцию В. с., 
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очень дорог и применим лишь при нали- . 
чии весьма чисто содержимых асфальтовых 


мостовых и при благоприятном климате. 
Основания, применяемые в трамвайных 
путях, делятся на жесткие, полужесткие и 
упругие, а также на шпальные и бесшпаль- 
ные. Жесткими являются бесшпальпые 
бетонные основания. Бетон укладывают 
под рельсы в виде сплошиой подушки (в 


пределах путей или же всей ширины улицы), | 


а ипогда в виде отдельных продольных 


канавок под каждым рельсом или в виде 


железобетонных поперечпых шпал по типу 
жел.-дорож. Рельсы укладывают прямо на 
бетон и заливают примерно на половину их 
высоты. В других конструкциях для более 
надежного скрепления рельсов с бетоном 
применяются анкеры или же специальные 
связи из железных прутьев. Такое основа- 
ние обыкновенно применяется при устрой- 
стве асфальтовой или торцовой мостовой. 
Бетон под рельсом имеет толщину от 150 до 
300 мм. Составы его различны; более рас- 
пространенными являются 1:2:4, 1:92:56, 
1:3:5, 1:3:6, 1:4:6 и 1:3 (цемент, 
крупный песок); для подливки берется 1:2. 
Бетон должен быть тщательно приготовлен 
и выдержан до затвердения 6—20 дней. По- 


следнее обстоятельство является большим · 


недостатком бетонного основания, так как 
сильно задерживает ход работ при ремонте 
основания и вызывает необходимость за- 
крывать движение вагонов на ремонтируе- 
мом участке. Тип жесткого основания при- 
веден на фиг. 21 (размеры в мм), изобра- 


- трамбованный есфальт 


ч 


ние в нюрнберг- 
ском трамвае. 
При своей мас- 
сивности и жест- 
ком закреплении 
рельсов этот тип 
основания имеет 
много недостат- 
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жающей основа- . 


ков, помимо вышеуказанных: повышенный . 
износ рельсов (особенно волнообразный), : 
шум при проходе вагонов, значит. затраты на. 
устройство и ремонт; кроме того, при малей-: 
ших неисправностях, особенно при расстрой- · 
стве стыков или замощения, с попаданием. 
внутрь В. с. воды, начинается неизбежное · 


разрушение устройства. В результате боль- ; 


шие затраты в расчёте на долгий срок служ- 


бы без ремонта не оправдываются, и почти. 


везде трамвайные предприятия начали пе- 
ределывать жесткие бетонные основания на 
полужесткие и упругие. С этой 
целью между бетоном и рельсом уклады- 
вают упругие прокладки из дерева, асфаль- 
та, просмоленного войлока и других эла- 
стичных материалов, что уменьшает жест- 
кость основания и неблагоприятное влия- 
ние жесткого закрепления рельсов. Однако 
упругая прокладка с течением времени вы- 
давливается из-под подошвы рельса и тре- 
бует ремонта. Поэтому более совершенной 
является укладка рельсов на продольн. или 
поперечных деревянных брусьях, утоп- 
ленных в бетон и нередко с ним связанных 
болтами (фиг. 22; размеры в мм). Этот тип 
В. с., в случае устройства непроницаемой 
для воды мостовой и надлежащего дренажа, 
грунта, весьма долговечен. Главными недо- 
статками его являются: высокая стоимость 


Фиг. 22. 


устройства, сложность и дороговизна ре- 
монта, т. к. для снятия рельсов и выемки 
брусьев и шпал приходится разрушать бе- 
тон. В последнее время в Америке приме- 
няют бетонное основание в виде подушки 
толщиной около 200 мм, на которую укла- 
дывают подбитые щебнем деревянные шпа- 
лы. На фиг. 23 показано стандартное устрой- 
ство этого типа. Это устройство солидно, 
просто по конструкции и удобно для ремоп- 
та. Замощение из грапитной шашки с за- 
литыми швами обеспечивает основание от 
проникания воды. Шпальные основания 


Фиг. 23. 


пользуются широким распространением на 
трамвайных путях и при надлежащ. отводе 
воды и достаточном слое подбивки (песком 
или щебнем) создают упругое долговечное 
основание, особенно, если шпалы пропи- 
таны креозотом (срок службы до #0 лет). 
Однако непосредственная укладка рельсов 
на шпалах без промежуточного бетонного 
слоя при сильном гужевом движении обык- 
новенно сказывается на состоянии мостовой 
на путях, т. к. неоднородное основание (де- 
рево и песок) под слоем замощения дает раз- 
ную осадку, и поверхность мостовой скоро 
делается волнообразной. В этих случаях, 
с целью углубить шпалы под рельсами и 
дать более мощный слой песка под мосто- 
вой, применяют шпально-брусковое 
основание, т. е. под рельс на шпалы уклады- 


вают продольный брус. Рельс соединяют 


со шпалой кос̧тылями, шурупами или же 
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уголками с брусом. На фиг. 24 (размеры в мм) 
представлено такое основание, применяемое 
на московских трамвайных путях. Опасность 
бокового раскачивания рельсов устраняется 
в данном случае сопротивлением окружаю- 
щей мостовой, а также наличием между 


Фиг. 24. 


рельсами поперечных тяг. Для небольших 
городов с булыжными мостовыми, с отсут- 
ствием дренажа грунта и с малым экипаж- 
ным движением по путям, а также для за- 
городных липий, самым распространенным 
является обыкновенное шпальное основание 
с засыпкой рельсов под головку песком с по- 
следующим замощением или даже без него. 

Кроме описанных выше оснований, при 
устройстве В. с. трамвайных путей приме- 
няется полужесткое щебеночное осно- 
вание двух типов: а) в виде сплошного ос- 
нования во всю ширину пути и б) в виде 
отдельных канавок под каждым рельсом. 
Слой щебня укладывают непосредственно 


на грунт или же на слой (до 200 мм) круп- 


ного правильно выложенного стоймя камня. 
(пакеляжа) или бута, размеры щебня по-. 
степенно уменьшаются кверху (от 75 мм до. 


25—15 мм диаметром под подошвой рель-. 
са); рельс подбивают мелким щебнем (12— . 


15 мм); рельсы лежат непосредственно на. 


щебне, при чем достаточная ширина подош- 


вы рельса (150—180 мм) обеспечивает нор- 


мальное давление на балласт. Толщина все- ! 


го слоя щебня при сплошном основании, 
без пакеляжа 300—500 мм, с пакеляжем . 
300—700 мм. Щебеночные канавки делают. 


прямоугольной и трапецоидальной формы, 
размерами 500—400 х 300—400 мм. На фи- 
гуре 25 (размеры в мм) изображено сплош- 
ное щебеночное основание (московское), а 
на фиг. 26 (размеры в мм)—тип щебеночных 


7 
7 я 


канавок (в Берлине). Щебеночные канавки 
под действием воды, попадающей сверху с 
мостовой и снизу из грунта, имеют свой- 
ство расползаться в стороны, смешиваясь 
с окружающим грунтом, вследствие чего 
получается просадка лежащих на канавках 


1 


рельсов. Сплошное основание более надеж- 
но в этом отношении и особенно удобно для 
устройства в местах расположения стре-. 
лочных переводов, пересечений и на про- 
чих узловых пунктах, где устройство шпаль- 
ного основания затруднительно. Щебеноч- 
ные основания на практике приближаются 
к жестким основаниям с присущими им не- 
достатками; кроме того, сильно страдая от 
воды, щебеночные основания требуют на- 
личия дренажа; ремонт основания может 
производиться надлежащим образом лишь 
при выемке всего слоя щебня, промывке 
его от затягивающего ила и грязи и при 
устройстве канавок вновь, так как простая 
подбивка просевших рельсов щебнем не да- 
ет удовлетворительных результатов. 

Отношение стоимостей шпального, шпаль- 
но-брускового, щебеночного на канавках, 
щебеночного сплошного и бетонного основа- 
ния, на замощенных проездах, при всех про- 
чих равных условиях, составляет, пример- 
но, 1:18:25 :3:5 (в московских усло- 
виях стоимость 1 п. м шпального основация 
в песке—19 р.). При выборе типа основа- 
ния особое значение имеет электропровод- 
ность основания, содействующая при пло- 
хом состоянии рельсовых стыков появлению 
блуждающих токов. В этом отношении наи- 
более совершенным является тип бетонно- 
го основания (сплошного под всем проез- 
дом) с асфальтовой изолирующей проклад- 
кой под рельсом; менее совершенными явля- 
ются щебеночные и шпальные основания, 
т. к. при мокром грунте изоляция рельсов, 
соприкасающихся с ними, ничем не обеспе- 
чена; более удачным является расположение 
рельсов на продольных брусьях, но все же 
оно не дает полной изоляции. 

Для прикрепления рельсов в стыках к 0с- 
нованию, в случае бетонных оснований, слу- 
жат анкеры, которые закладывают в бе- 
тон и соединяют с рельсами болтами или 
заклепками; при деревянных основаниях— 
костыли или шурупы; для оснований ще- 
беночных, железобетонных и других при- 
меняют специальные закрепления в виде 
тяжей, болтов и т. п. 

Мостовое замощение предохраня- 
ет основание В. с. трамвая от попадания 
в него поверхностной воды и удерживает 
рельсы в надлежащем положении, препят- 
ствуя боковым перемещениям их, защищая 
рельсы от ѓ°-ных влияний и уменьшая раз- 
меры изменений длины рельсов от действия 
г. Замощение путей обыкновенно устраи- 
вается Такое же, как и прочей проезжей 
части улицы, но с укладкой вдоль рельсов 
специальных бордюрных камней, а иногда 
упругих прокладок для уменьшения взаи- 
модействия между рельсами и мостовой. 
При укладке рельсов типа «Виньоль», при 
каменных мостовых, вдоль рабочего канта 
рельсов укладывают иногда специальный 
бордюрный камень, дающий возможность 
свободного качения ребордам колес. Асфаль- 
товые и торцовые мостовые устраивают на 
слое бетона, гранитные— на бетоне или гра- 
вии, булыжные—на песке. По мнению ан- 
глийских авторитетов, наилучшие результа- 
ты дают мостовые из прямоугольных гра- 
нитных брусков 150—225 х 100 мм, высотой 
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125 мм, на бетонном основании толщиной 
125 мм с подливкой из цементного раство- 
ра состава 1:4 толщиной в 13 мм. Важ- 
ным условием хорошей работы мостовой яв- 
ляется тщательный подбор и посадка кам- 
ней и надлежащее трамбование. В Амери- 
ке замощение гранитными брусками ведет- 
ся на слое гравия с устройством в некото- 
рых случаях упругих прослоек между рель- 
сом и мостовой, а также с заполнением 
пространства между шпалами слоем бетона 
(шпальные ящики). Швы мостовой залива- 
ются наполовину высоты гудроном и свер- 
ху цементом. Устройство брусчатых и бу- 
лыжных мостовых на слое песка без залив- 
ки швов непрочно, в особенности зжке при 
отсутствии дренажа. Чтобы избежать про- 
садки прилегающих к рельсам камней, бо- 
ковые пазухи рельсов закладывают дере- 
вянными, бетонными, асфальтовыми или 
гончарными закладками, а иногда замазы- 
вают цементным раствором. » 

Большое значение для правильной рабо- 
ты В. с. в целом имеет надлежаще устроен- 
ный отвод воды от основания, что выпол- 
няется укладкой вдоль пути специальных 
дренажей, отводящих воду в водосточную 
или канализационную сеть. Дренажные тру- 
бы закладывают или одной линией по оси 
междупутья или же двумя линиями по оси 
каждого пути. Дренажи укладывают из ке- 
рамиковых труб диаметром около 150 мм, 
окруженных слоем щебня или шлака, в 
виде канавы, закладываемой на глубине 
500—800 мм, или в виде простых продоль- 
ных щебеночных канав, покрытых досками и 
без них; уклон дренажных труб 0,01—0,02. 
В нек-рых случаях поперечные дренажные 
линии устраивалотся в шахматном порядке, 
сходясь в среднюю дренажную линию, иду- 
щую по оси междупутья. На расстоянии 
50 м друг от друга по оси дренажной линии 
располагают отстойные колодцы, предотвра- 
щающие преждевременное засорение дре- 
нажных труб. Для отвода воды, текущей 
по рельсовым желобкам, на путях в по- 
ниженных точках укладывают водосточ- 
ные коробки со специальными прорезами в 
желобках для стока воды; коробки, имею- 
щие отстойники, соединяют трубами с водо- 
сточной или канализационной сетью. При- 
меры устройства дренажной сети показаны 
на фиг. 23 и 25. 


Лит.: Каменский А., Устройство пути го- 
родских и пригородных трамваев, Л.. 1927; «Труды 
Постоянного бюро всесоюзных трамвайных съездов», 
Москва, 1924—27; Вісһеу А. 8., Е!есігіс ҢКаі- 
мау Налароок, М. У.. 1934; «Ргосеебіпез ої їһе Ате- 
гісап Е1есігіс ВаЙутау Епеіпеегіпе А ѕѕосіаііоп», № .Ү.; 
«Т,еѕз спегтіпѕ ае їег ӣ’іпіёгёү 1оса1 еї 1еѕ ітатчауз», 
ВгихеПеѕ, аойї, 1910; «Уегкеһтвїесһпік», В., Ацв., 
1884; «ЕІесігіс Ва\уау Јоцгпа», М. У.; «Іпбоѕігіе йез 
үоіеѕ Теггёез еї ітапѕрогіѕ рир. аџёотог.», Р., аойї, 
4907; «Е1есігіс Тгасііоп», Сһісабо. И. Германоаич. 


ИТ, Верхнее строение метрополитена. 


В. с. метрополитена отличается от В. с. 
жел.-дор. пути главным образом в отноше- 
нии балласта. 

В надземном метрополитене, соору- 
жаемом на металлич. эстакадах, В. с. вна- 
чале не отличалось от типов его на ж.-д. 
мостах; рельсы прикреплялись непосред- 


ственно к цоперечинам, уложенным на про-. 


езжей части эстакады (Нью-Иорк, Лондон, 
Берлин). Проход поездов по такому В. с. 
вызывает сильный шум и вибрацию на эс- 
такадах, в виду чего строители метрополи- 
тевов перешли к типу балластного В. е. 
(Париз, Гамбург, Берлин). Такой тип В. с. 
(фиг. 27) имеется на парижском метрополи- 
тене. Балласт располагается на кирпичных 


Фиг. 91. 


или бетонных сводиках поддерживаемых бө- 
лочками эстакады. Он несколько заглушает 
шум от поездов, но мертвый вес балласта и 
поддерживающих сводиков, ложась боль- 
шой лишней нагрузкой на эстакаду, требует 
более сильных и тяжелых ферм, что значи- 
тельно удорожает сооружение надземного 
метрополитена. В настоящее время вопрос 
о В. с. надземных метрополитенов потерял 
свою остроту, так как надземных метропо- 
литенов более почти не строят. 

В. с. подземного метрополитена де- 
лается на балласте и без балласта. Почти 
всюду, за исключением метрополитенов Лон- 
дона, Сиднея, Чикаго, Филадельфии и отча- 
сти Нью-Иорка, В. с. до сих пор делалось 
на балласте, и в общем оно не отличалось 
от В. с., принятого на ж. д. Типичный при- 
мер такого В. с. дает парижский метрополи- 
тен (фиг. 28). Однако применение балласта 


Фиг. 28. 


для В. с. подземных метрополитенов вы- 
зывает среди многих специалистов резкую 
критику, сводящуюся к следующему: 1) Бал- 
ласт, применяемый в качестве посредника 
при передаче давления от шпал полотну, в 
подземных метрополитенах излишен, так 
как здесь вместо земляного полотна, состо- 
ящего из разнообразных грунтов и часто не 
выдерживающего непосредственного давле- 
ния от шпал, под путем находится прочное 
основание в виде лотка тоннеля. 2) При- 
менение щебня, как показывает практика, 
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не предохраняет соседних зданий в доста- 
точной мере от сотрясений при проходе 
поездов по тоннелям. 3) Балласт, не имея 
достаточного сцепления ни со шпалами, ни 
с лотком, не гарантирует в должной мере 
устойчивости пути на кривых и вместах тор- 
можения, что для метрополитенов, с их малы- 
ми радиусами и большими уклонами, имеет 
большое значение. 4) В тоннелях балласт 
содействует отсыреванию шпал. 5) Балласт- 
ный слой препятствует надлежащей очистке 
тоннеля от накапливающейся в нем вредной 
для здоровья органич. пыли. 6) Образующа- 
яся в метрополитене от трения тормозных 
колодок о бандажи колес металлическ. пыль, 
проникая в балласт и металлизируя его, де- 
лает его электропроводным, что содействует 
появлению блуждающих токов, которые вы- 
зывают разрушающее явление электролиза 
в подземных металлических трубопроводах 
(водопровод, газопровод, канализация и пр.). 
7) При балластном слое тоннелю метропо- 
литена приходится давать большую высоту, 
что увеличивает стоимость сооружения ме- 
трополитена. 8) Наличие балласта в случае 
появления трещин в лотке не дает возмож- 
ности своевременно их обнаружить. Одна- 
ко, несмотря на перечисленные недостатки 
балластного типа В. с., многие высказыва- 


ются за сохранение этого типа, опасаясь.. 


что безбалластное верхнее строение будет 
отличаться жесткостью. 
Безбалластное В. с. получило рас- 
пространение преимущественно в т. н. «тю- 
бах» лондонского метрополитена, где дало 
прекрасные результаты. На первых линиях, 
СЦу апа бош Іопаоп (фиг. 29), путь со- 
стоял из деревянных поперечин, свободно 


опирающихся своими концами на чугунные 
кольца тоннельной обделки тюба, и обык- 
новенных виньолевских рельсов. Затем на 
линии Сепіта1і Г.оп4оп перешли к пути на 
продольных лежнях с уложенными на них 
рельсами типа Брюнеля. Лежни укладыва- 
лись на бетонное основание, устроенное в 
нижней части такого тюба. Оба эти типа 
В. с. на лондонском метрополитене теперь 
оставлены, и на последних линиях приме- 
няется тип пути на деревянных поперечи- 


нах, уложенных в бетонной кладке (фиг. 30). 
. } 
] Прокладка шз воцлска 


Для придания пути большей упругости кон- 
цы шпал под рельсами укладывают не непо- 
средственно на бетонную кладку, а на щебе- 
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: ночную прослойку, между чугунной же рель- 
совой подушкой и шпалой закладывают слой 
`просмоленного войлока. Такое В. с. вполне 
обеспечивает спокойную, ровную езду, не 
требуя в то же время больших расходов 
на ремонт. На нью-иоркском метрополитене 
безбалластное В. с. применяется только на 
станциях и в подводных тоннелях с чугун- 
ной обделкой (типа тюбов). Шпалы жестко 


/ 


и 


заделывают в бетон (фиг. 31). Присутствие 
деревянной упругой шпалы несколько смяг- 
чает жесткость езды; она была бы значитель- 
но более мягкой, если бы поперечины рабо- 
тали не только на смятие, но и на изгиб. 
Такое же В. с. (шпалы в бетоне) применяет- 
ся на чикагском подземном метрополите- 
не. Особенно оригинально сконструировано 


Коробчатое железо 


Фиг. 32. 


В. с. на филадельфийском метрополитене 
(фиг. 32): короткие полушпалы, расположен- 
ные отдельно друг от друга, лежат на про- 
дольных железных балках (из двух швелле- 
ров каждая), втопленных в бетон. 

При составлении б. Петроградской город- 
ской управой проекта метрополитена для 
Петрограда был выработан тип В. с. со 
шпалами, заделанными заподлицо в бетон, 
при чем для придания пути нек-рой упру- 
гости часть шпал под рельсами должна была 


не ---- 


" хо 
Асральтер. толь, пропитанный гудроном 


Фиг. 33. 


опираться не на бетон, а на щебеночный 
балласт (фиг. 33). При составлении Москов- 
ским коммунальным хозяйством проекта мо- 
сковского метрополитена были предложены 
между прочим два типа безбалластн. упру- 
гого верхнего строения на поперечинах, при 
чем для придания пути большей упруго- 
сти поперечины под самыми рельсами оста- 
влены на некотором протяжении без опоры. 
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Особое значение имеет вопрос о свар- 
ке стыков рельсового пути. Широкое 
и удачное применение сплошной сварки 
рельсов на трамвайных путях Москвы, Ле- 
нинграда и многих городов за границей, 
а также удачные опыты сварки рельсов не- 
большими участками на некоторых герман. 
железн. дорогах дают право а ргіогі сделать 
заключение, что сварка стыков в тоннелях 
метрополитена, где амплитуда колебания г 
обычно незначительна, по сравнению с трам- 
ваями и обыкновенными ж. д., предоставлен- 
ными всем атмосферическим воздействиям, 
не может вызывать в рельсах опасных доба- 
вочных напряжений от темп-ры. А между 
тем сварка стыков обеспечивает спокойный 
ход поездов, дает меныпий износ бандажей 
и рельсов па стыках и уменьшает сотрясение 
почвы, что в городах имеет большое значе- 
ние для прилегающих зданий. Опыты свар- 
ки рельсовых стыков на метрополитенах 
производились в Париже, где рельсы свари- 
вались плетьми по 4 звена, или по 72 м, в 
Нью-Иорке на пробном участке общей дли- 
ной в 300 м, а также в жел.-дорож. тоннеле 
Франкфурт-на-Майне—Бебра (находящемся 
в условиях, схожих с метрополитенными), в 
середине которого стыки были сварены на 
протяжении 1 200 м плетьми по 90 м. Во всех 
этих случаях сварка стыков дала прекрасн. 
результаты как в отношении экономии ре- 
мопта пути, так и в отношении безопасно- 
сти и спокойного хода поездов. Многие спе- 
циалисты идут поэтому далее и настаивают 
на сплошной сварке рельсов без разделения 
на участки. Тем не менее в виду новизны 
дела и за неимением еще достаточных опыт- 
ных данных (а опытов со сплошной свар- 
кой не было нигде еще произведено) ре- 
комендуется не производить сплошной свар- 
ки стыков на большое протяжение, а рас- 
членить линию на небольшие участки, дли- 
ной по 4—5 рельсовых звеньев, и, кроме 
того, ограничиться сваркой лишь на прямых 
участках линии или на кривых больших ра- 
диусов. Необходимо также отметить, что в 
современных системах блокировки при по- 
мощи рельсовой цепи путевые рельсы у бло- 
кировочн. постов обязательно должны быть 
электрически изолированы друг от друга 
на месте стыка, для чего они обычно скреп- 
ляются, вместо железных, деревянными на- 
кладками, при чем в зазор вставляются 
кожаные или фибровые прокладки. Естест- 
венно, что о сварке такого стыка не м. б. 
и речи и сплошные сваренные участки рель- 
совых нитей на метрополитене не могут пре- 
восходить в таком случае длины блок-поста. 

Лит.: Гиршеон Г., Городские дороги большой 
скорости, СПБ, 1900; По вопросу о сооружении метро- 
политена и развитии сети гор. ж. д. в Петрограде, 
Упр-ние петрогр. гор. ж. д., П., 1917; Кюнер К. 5., 
Стабилизация рельс. пути, уничтожение зазоров и свар- 
ка стыков на магистр. ж. д., М., 1995; Негу1ец Ј., 
Һе спетіп де Тег тбёігоро1іќаіп де Рагіз, $. 1, 2, Р., 
1903, 1907; Тћһіеггу І. В., Мое ѕиг 1е Мёігоро- 
Ша ае Рагіѕ, Рагіѕ, 1907; М аіїегѕӣогі \Ұ., 
Юріе Натриогеег Носһраһп, В., 1919; Ѕ5іетепв х. 
Наізке, Е1іекігіѕсһе Носһ- ипі Отіегегипаћаћи іп 
Вегіп, В., 1913; Тау1ог Меггіі А., Верогё о? 
Тгапѕії Согттпіѕѕіопег СЦу оѓ РЕЙааерШа, у. 1—9, 
Рһадйеірћіа, 1913; Миз{1 Е., Юріе ејекігіѕсһеп 
ЅтадѓіѕсһпеПраһпеп а. ҰУегеіпівеп 5їааѓеп топ Мога- 
Атегіка, ВегПп, 1913; Оїатераі М., Меїго- 
роШапо А опо ХИТ, Майгіа, 1991—1994; Ашса- 
ши$ Е. еї Са! !те 1., Тгатугауз, тёігоро!іаіпѕ 
еі аџіоторіїеѕ, Рагіѕ, 1994. С. Розанов, 


Т. 9. т. 111. 


ВЕРХУШЕЧНАЯ ПОЧКА, см. Дерево. 

ВЕС ЖИВОТНЫХ играет большую роль 
в определении их ценности в правильно по- 
ставленном хозяйстве. Каждая порода ха- 
рактеризуется определенным весом самцов 
и самок: в каждом возрасте молодняк при 
нормальном росте должен достигать опре- 
деленного веса; при откорме вес животных 
должен каждый день возрастать на опреде- 
ленную величину, в зависимости от породы 
и степени откорма, по периодам и возрастам. 
Живой вес животного соответствует весу 
ценных продуктов убоя и отбросов. Отно- 
шение в % убойных ценных продуктов к жи- 
вому весу называется убойным весом. 

Живой вес обычно определяют взвеши- 
ванием животного, при отсутствии же ве- 
сов его узнают вычислением по некоторым 
промерам живого животного (см. фиг.). 


Промеры делаются следующие: 1) верти- 
кальный наибольший обхват живота по 
середине корпуса а; ©) перекрестный об- 
хват груди через середину холки, между 
передними ногами, через передний выступ 
плечелопаточного сочленения с одной сто- 
роны и через задний край лопатки с дру- 
гой стороны корпуса б; 3) наименьший об- 
хват груди за передними ногами в; 4) про- 
дольный обхват туловища кругом его (по 
эллипсоиду) г; 5) горизонтальная длина ту- 
ловища от середины холки до вертикали 
через выступ седалищной кости 0; 6) ко- 
сая длина туловища от холки к выступу се- 
далишиой кости е; 7) косая и ломаная 
длина от выступа грудной кости до мокла 
и далее до седалищного бугра 2ю; 8) боко- 
вая длина туловища от середины плеча 
по горизонтали до пересечения с перпен- 
дикуляром, опущенным от седалищного бу- 
гра 3; 9) боковая длина туловища по го- 
ризонтали между перпендикулярами через 
плечелопаточное сочленение и выступ седа- 
лищной кости и; 10) контур крупа от точ- 
ки на спинном хребте между моклами до 
нижнего выступа мокла, а оттуда через вы- 
ступ седалищной кости до средней линии ту- 
ловища между задпими нотами к; эту величи- 
ну умпожают на 2; 11) основная длипа туло- 
вища от плечелопаточиого сочленения до се- 
далищного буграл; 12) верхняя длина туло- 
вища от затылка до корня хвоста Н и 13) вы- 
сота в холке — высшая точка в холке 0.. 
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Живой вес для крупного рогатого скота 
(по Мациевичу) Р=ахех69, при чем для 
тощего скота берут коэфф. 63, а для откор- 
мленного 75. Точно также Р=ахехжх 62. 
По Клювер-Штрауху составлена таблица, в 
к-рой в столбцах на пересечениях основной 
длины л и обхвата с в см находят живой 


вес в кг. По Пресслеру, Р= (5) п хех на 


постоянный коэффициент в зависимости от 
упитанности: для волов 39, 40, 41, для мо- 
лодняка 40, 41,42, для коров (нестельных) 43, 
43, 44. Для откормленных волов, по Кетле, 
Р=в?жзх8,75; по Крева, Р=ахвхих 80; по 
тому же автору, Р=в%х 80. Для убойного 
веса, по Домбалю, Р=бзх29,5; по Эварту, 
Р=в*хдх53,5; по Крева, Р=ахвхих50. 
Все измерения делаются в см, живой вес по- 
лучается в кг. 


Для определения живого веса лошадей 
измеряют обхват в вангл. дюймах и длину 
корпуса л и, приняв обхват за окружность 
круга, вычисляют его радиус, возводят в 
квадрат, и помножают на длину корпуса, 
а полученное произведение делят на коэфф. 
27,5 либо 30,7, либо 35,3, смотря по упи- 
танности. По Хлюдзинскому, рост лошади 
в холке, выраженный в англ. дюйм., умно- 
жают: для рабочих лошадей легкого сложе- 
ния на 13 либо 14,5, либо 16 и для лошадей 
тяжелого типа на 19 либо на 21, смотря по 
упитанности (вес в фн.). 

Живой вес свиней, по Придорогину, по- 
лучают умножением длины туловища н, вы- 
раженной в дюймах на обхват корпуса в 
в дюймах эке и делением произведения на 9 
либо 10, либо 11, смотря по упитанности 
(вес в фунтах). 

Лит.: Широких А., Основы улучшения круп- 
ного рогатого скота, Варшава, 1898; Лискун 
Е. Ф., Кормление сельскохозяйственных животных, 
2 изд., Москва, 1926. Е, Лискун. 

ВЕС СЦЕПНОЙ локомотива, вес, падаю- 
щий на те оси локомотива, к к-рым прила- 
гаются вращающие их силы. Локомотив мо- 
жет двигаться лишь тогда, когда вращающие 
силы Ё<ф0, где ф—коэфф. трения между 
колесом и рельсом, а О—вес, приходящийся 
на движущие колеса. Коэфф. трения назы+ 
вается также коэффициентом сцепления, по+ 
этому и вес 0, определяющий значение наи-. 
большей возможной силы тяги, получил 
название веса сцепления, или, проще, 
сцепного веса. Из ф-лы видно, что, чем 
больше значение необходимой силы тяги ло- 
комотива, тем больше должен быть сцепной 
вес. В товарных локомотивах, развивающих 
большую силу тяги при малой скорости, ис- 
пользуется по возможности максимум веса, 
и отношение В. с. к общему весу колеблет- 
ся в пределах 75—100%. В пассажирских 
локомотивах, работающих при более высо- 
ких скоростях, но с меньшей силой тяги, 
нет надобности использовать для сцепления 
максимум веса, и поэтому отношение в них 
В. с. к общему принимается от 50 до 75%. 
В абсолютных величинах вес сцепной то- 
варных локомотивов в Америке равен 120— 
150 т, достигая в исключительных случаях 
250 т, в Европе не превосходит 80—100 т. 
Вес сцепной пассажирских локомотивов: в 
Америке 90—120 т, в Европе 50—75 т. 


ВЕС СЦЕПНОЙ 
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ВЕСА ИЗМЕРЕНИЙ. Если произведено 
п измерений одной и той же величины х с 
одинаковой точностыо и результаты изме- 
рений выразились числами т, то, ..., Ти, то 
наивероятнейшее значение х есть среднее 
арифметическое: 

2+ 2. + -.- Ни 
= (1) 
(см. Ошибки измерений). Для получения 
наивероятнейшего значения при неравноточ- 
ных наблюдениях вообразим, что каждая 
величина х; есть средняя из р; равноточ- 
ных наблюдений: 
ар Нет, 
2; == и. . 
Р; 


Тогда по ф-ле (1) наивероятнейшее значение 


7, + т 7 ар + ил а аз + и 


0 = — 
р. +0: +. Ри 


— ры Е р 5 Б рпм (2) 
р. +0: +." Ри 

В ф-ле (2) при 2; находятся множители р; — 
В. и. В практике, имея единичные измере- 
ния т; неравной точности, каждому из них 
приписывают вес р;, стараясь из обстанов- 
ки наблюдения выяснить его точность и 
придавая большие веса более надежным из- 
мерениям; затем наивероятнейшее значение 
т вычисляется по формуле (2). в. стеланов. 

ВЕСЕЛЯЩИЙ ГАЗ, закись азота, 
см. Азота окислы. 

ВЕСОК, отвес, нить с грузом на кон- 
це; для проверки вертикальности установок 
нить подносят к данной установке и, когда 
колебания груза прекратятся, проверяют 
параллельность нити относительно плоско- 
сти стены, стоек, столбов и т. п. 

ВЕСЫ, прибор для определения веса тел. 
В зависимости от принципа, положенного 
в основу конструкции, различаются следу- 
ющие типы весов: рычажные, гидростати- 
ческие и пружинные. Наибольшее приме- 
нение в промыпаленности, торговле и науч- 
ной работе имеют рычажные весы. 

Весы вообще должны обладать следую- 
щими. свойствами: 1) устойчивостью, ё) чув- 
ствительностью, 3) верностью, 4) неизме- 
няемостью `· показапий и 5) прочностью. 
Устойчивость свойство В. автомати- 
чески возвращаться после нескольких ко- 
лебаний в состояпие равповесия по пре- 
кращении действия силы, нарушившей рав- 
новесие. Чувствительность — свой- 
ство рычага отклоняться на видимый угол 
под действием достаточно малого груза. 
Верность В. в смысле абсолютной ма- 
тематической точности практически неосу- 
ществима вследствие трения в частях меха- 
низма и неизбежной неточности отношения 
плеч. В виду этого законом устанавливает- 
ся для каждого рода В. допускаемая макси- 
мальная погрешность, ит. о. В. счи- 
таются верными, если ошибки, получаемые 
при взвешивании, не выходят за пределы 
допуска. Неизменяемость показа- 
ний заключается в совпадении результатов 
при повторных взвешиваниях одного и то- 
го же груза на одних и тех же В. Это сов- 
падение также не м. б. математически точ- 
ным, и практически требуется лишь, чтобы 
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расхождение не выходило за пределы допу- 
ска. Наконец, прочность свойство ве- 
сового прибора продолжительно сохранять 
требуемую степень устойчивости, чувстви- 
тельности и верности. 

В 1928 г. Комитет по стандартизации при 
СТО утвердил стандартную номенклатуру, 
условные обозначения и наибольшие на- 
грузки (грузоподъемность) для рычажных 
весов, подлежащих обязательной поверке 
и клеймению (табл. 1). Кроме вошедших в 


Табл. 1. —Стандартная номенклатура 
весов (ОСТ 248, 949). 
Условное Наибольшие 
Название обозначе- нагрузки 
ние 
Коромысловые 
обыкновенные . о 2,5,10,20,50,100,200 хг 
Коромысловые 
точные . . . .. А 1,5,20,50,100,200 ,500 г, 
1,5,10,20,50 кг 
Безмены..... Б 10,20 кг 
Столовые .... С 2,5,10,20,30 ка 
Товарные .,.. Тв  1100,200,500жа, 1,2,3 т 
Возовые..... Вз 2,3,5,10 т 
Вагонные .... В 30,50,75,100 т 
Крановые .... Кк 500 жа, 1, 2, 5, 10,20 т 
Медицински м 


[20.150 хг 


стандартную номенклатуру В., на практике 
применяются еще нек-рые специальные ти- 
пы: а) автоматические (преимущественно 
для сыпучих и жидких тел) «Ав», б) ана- 
литические для лабораторной и научной 
работы—«Ан», в) образцовые и для повер- 
ки гирь—‹«Кн», г) специальные для раз- 
личных особенных целей (для определения 
сорта пряжи, бумаги и пр.)-—«Сп». 


1. Общая теория рычажных В. 


На фиг. 1 изображен АВ— рычаг 1-го рода: 
О—точка опоры, Р—гиря, приложенная на, 
расстоянии Г от точки опоры, @——взвеши- 
ваемый груз, приложенный на расстоянии /. 


Условие равновесия (1 = ГР, или О = ЕР. 


1) При постоянном отношении Г : Ги пере- 
менном Р, В. могут 
быть: равноплен- 
ные, если ЕЁ=і, 
неравноплеч- 
ные, если [= 1; при 
чем, если Г, :1=10, 
весы пазываются де- 
сятичными. 2) При постоянном Р, но пе- 
ременном отношении Ё :і, В. называются 
безменом. 3) Наконец, если при по- 
стоянных Ри Г:1 вес тела определяется по 
углу отклонения рычага, получаются ци- 
ферблатные В. 
Рычаг в весах, на 
котором помещаются 
гири для определе- 
ния веса, называет- 
ся коромыслом. 
Построение коромы- 
сла уясняется следу- : 
ющими теоретич. со- 
ображениями. Пусть | 
Ри 0 (фиг. 2) будут две взаимно уравно- 
вешивающиеся силы, а В—собственный вес 
коромысла, приложенный к цептру тяжести 
С. Прибавлением груза т заставляем ко- 


Фиг. 1. 


Фиг. 2. 
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ромысло отклониться на угол є. При пере- 
мещении ц. т. из Св 0, имеем такое ра- 
венство моментов сил: ғ.4,0= Р: 0,0, или 
тГ.соѕ с = Ве ѕіп к, откуда 
Ве 
г = т іе с. . 

Грузик 7 характеризует чувствительность 
весов: чем он меньше при том же угле от- 
клонения, тем коромысло чувствительнее. 
Увеличение расстояния е влечет за собой 


| необходимость увеличения грузика Ги вы- 


зывает уменьшение чувствительности. Сле- 
довательно, для увеличения чувствительно- 
сти расстояние между точкой опоры и центр. 
тяжести должно быть минимальным; в этом 
случае рычаг легче выводится из состояния 


` равновесия и возвращается к нему после 


значительного числа колебаний. С другой 
стороны, для обеспечения устойчивости ц. т. 
рычага, должен находиться ниже точки опо- 
ры; при совпадении обеих точек получится 
состояние безразличпого равновесия, при 
помещении же ц. т. выше точки опоры—не- 
устойчивое равновесие. Увеличение чувстви- 
тельности путем увеличения плеча Ё имеет 
то неудобство, что одновременно увеличи- 
вается и вес В, а вместе с тем, при удлине- 
нии рычага, увеличивается возможность его 
прогиба. Отсюда следует, что рычаг д. б. 
возможно коротким, из легкого ма- 
териала, с наибольшим модулем упруго- 
сти. В особо точных В. прибегают к опти- 
ческ. приборам для наблюдения очень малых 
углов отклонения и тем практически умень- 
шают величину грузика 7, т. е. увеличивают 
чувствительность В. Если прямая АВ, со- 
единяющая точки приложения сил (точки 


г 


Фиг. 3. 


подвеса чашек), не проходит через точку 
опоры О, что бывает на практике вследствие 
изгиба рычага и некоторой неточности изго- 
товления прибора, то это также отзывается 
на чувствительности В. На фиг. 3 изобра- 
жен такой: случай изгиба рычага: ф—угол 
наклона плеча АО к горизонту, Р —точка 
приложения равнодействующей сил Ри 9 
(центр тяжести чашек и их груза), ег —рас- 
стояние этой точки от опоры, ерасстояние 
центра тяжести коромысла от точки опоры. 
Момент грузика 7 должен уравновесить мо- 
мент рычага и момент, образовавшийся бла- 
годаря смещению центра тяжести в Р,. 
Условие равновесия: 

ғТ,соѕ (ф + ®) = Везш в - (Р + Фе зш в, 
откуда 
Ве+(Р-+О)е Эта 

ГА сов (Ф а 

Т. о., помимо веса рычага и расстояния его 
ц. т. от точки опоры, чувствительность за- 
висит также от нагрузки и от величины 


*19 


7 = 
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угла ф; когда В незначительно по сравнению 
с (Р + 9), можно практически принять, 
что чувствительность обратно пропорцио- 
нальна нагрузке. Помощью аналогичных со- 
ображепий можно получить выражение и 
для того случая, когда точки А и В выше 
точки опоры: 
Бе-(Р+9)е, па 

Г "соз (а—%) 
Здесь при (Р + 0)е,<Ке—устойчивое равно- 
весие, при чем чувствительность возрастает 
с увеличением нагрузки, так как грузик 7, 
как видно из формулы, уменьшается; при 
(Р + 9е, = Ве — безразличное равновесие, 
а при (Р + 0)е,> Ве — неустойчивое равно- 
весие (В. «заваливаются»). 

В формуле 9== Р при постоянном Р от- 
ношение Г:{ может изменяться трояким 
образом: а) изменяется Г (перемещением 
передвижной гири) —безмен 1-го рода (так 
назыв. римское коромысло); б) изменяется і 
(перемещением взвешиваемого груза)—без- 
мен 2-го рода, имеющий ограниченное при- 
менение лишь в нек-рых специальных весах; 
в) одновременно изменяются Ј и / (переме- 
щением точки опоры)—безмен 3-го рода, к 
употреблению не допускается. Условие рав- 
новесия для безмена 1-го рода (фиг. 4) при 


И 


Фиг. 4. 


нахождении передвижной гири Р на по- 
следнем делении К шкалы выражается 
равенством моментов левой и правой части: 
РІМ, =М,+19 +10, 

где М, и М,--собственные моменты левого и 
правого плеч безмена, ў —вес чашки безмена, 
а О—груз. При отсутствии груза гиря нахо- 
дится на нулевом делении т (отстоящем 
от точки опоры на 4), и в таком случае 
уравнение равновесия имеет вид: 


Ра+М,= ф+М,. 
Вычитая последнее уравнение из предыду- 
щего, получаем: 


РІ Ра= 61, 
откуда вес передвижной гири рР-= 19. Из 


формулы ясно, что величина взвешиваемого 
груза прямо пропорциональна (1—0), т. е. 
длине шкалы, чем и определяется способ 
нанесения делений, а именно: нанеся два 
крайних деления, подразделяют расстояние 
между ними на равные части, которые и со- 
ответствуют равномерному изменению зна- 
чения передвижной гири. 

В практике производства и ремонта без- 
менов встречается необходимость испра- 
вления веса передвижной гири. Если 
мы обозначим через р груз, который надо 
прибавить к гире при нахождении ее на 
конечном делении для восстановления рав- 
новесия, а через х недостаток веса пере- 
движной гири при нуле, то получаем сле- 
дующие уравнения моментов. При нахожде- 
нии гири на конечном делении шкалы: 


(Ра) +М,-рі=М,+#-+ 9, 
а при нахождении передвижной гири на 
начальном делении: 
(Р—2)а--М,= М,--4. 
Вычитая второе уравнение из первого и 
подставляя значение Р, ранее получен- 
ное, находим: 


І, 
Руа. 


Построение циферблатных весов 
уясняется из фиг. 5: О — точка опоры, С — 
центр тяжести, е 
расстояние между 
ними, В — вес ры- 
чага, Р — постоян- 
ный вес гири, @ — 
груз, уравновеши- 
вающий эту гирю. 
Если к грузу О при- 
бавить груз 9, то 
при отклонении ры- 
чага на угол « имеем равенство моментов: 


РГ, соз в | Вез!т «= 01 соѕ «+ 4 соз с. 
Заменяя РГ, через равную ему величину 


Е 
ОТ, найдем = ёс а; подставив вместо 


Фиг. 5. 


а . Ве 
3 а равную величину -т- , получим: 4 =5,4. 


Ве 
При постоянном множителе ту может про- 


исходить лишь изменение величины отрез- 
ка й, которое пропорционально нагрузке. 
Последн. свойство и позволяет нанести шка- 
лу в виде циферблата. Построение шка- 
лы (фиг. 6): через конец В рычага, кото- 
рый служит указателем, проводится отвес- 
ная линия ММ, на которой откладываются 
равные части, отвечающие равным прира- 
щениям веса нагрузки. Соединив эти точ- 

и. ки деления с цент- 

“. ром вращения ры- 
чага, получим иско- 
мые деления цифер- 
блата: 0, 1, 2,.3,4, 5, 
которые, не будучи 
равными по величи- 
» не между собой, вто 
же время отвечают 
одинаковым измене- 
ниям нагрузки. Ве- 
личина отрезков ду- 
ги уменьшается по 
мере отклонения ры- 
чага от горизонталь- 
ного положения, и, 
следовательно, чув- 
ствительность весов уменьшается 
с увеличением нагрузки. Необ- 
ходимость помещения центра тяжести дале- 
ко от точки опоры не позволяет достигать в 
циферблатных В. высокой чувствительно- 
сти. Чувствительность циферблатных весов 
уменышается также и потому, что для вра- 
щательного движения рычага на 90° и более 
призма заменяется осью, что дает значи- 
тельно большее трение. 
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Фиг. 6. 


|. Системы и конструкции рычажных В. 

1) Коромысловые В. обыкновен- 
ные (условное обозначение «О»)—равно- 
плечные весы с подвешенными чашками 
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(фиг. 7). Эти В. применяются в торговле и 
промышленности для взвешивания обыкно- 
венных товаров и материалов. Допускаемая 
погрешность при 
поверке составля- 
ет при наиболь- 
шей нагрузке 
40,1% взвешива- 
емого груза. Стан- 
дартные размеры 
В. и их частей 
указаны в табл. 2. 

2) Коромыс- 
ловые В. точ- 
ные («А») приме- 
няются в аптеках, 
в торговле золо- 
том, серебром и 
другими ценными 
материалами и из- 
делиями, когда требуется более точное взве- 
шивание. Они также изготовляются в фор- 
ме равноплечных В. с нижними чашками 


Табл. 2. Стандартные размеры ве- 


Фиг. 7. 


сов «О» (ОСТ 953). 

. Чан Ширина полотна 

Е Я Е 5 (Длина | Тол- (без выступов) 
Ва |85 е плеча | ЩИна ју опорной 

Бо еб рү (1) (П0л0т- | призмы | У Грузо- 
я а 5 В в мм | На (6) (опасное приемной 
29 99 р В Мм | сечен. —ћ)) Призмы 
На ния в мм (ћ,) в мм 
0,4 2 200 6 30 15 

0,8 5 250 8 35 17 

1,0 10 300 8 40 20 

2 20 350 10 50 25 

5 50 450 14 70 35 
10 100 500 18 90 45 
20 200 650 25 105 52 


и отличаются от типа «О» более тщательной 
и точной пригонкой и соответственно умень- 
шенным допуском (табл. 3). Наиболее рас- 
пространенный тип В. изображен на фиг. 8, 


Табл. 3.—Допуски для весов типа «А». 


Наибольшая на- 

грузка..... 211 5 |20 | 50 | 100] 200| 500 

+ 

Допускаемая по- 

грешность ...| м2! 3 6 15 | 30 | 40 | 50 | 100 
Наибольшая на- 

грузка..... ҡг |1 5 10| 20 | 50 | — | — 
Допускаемая по- | 

трешность .., .| а | 0,2 0,5 1 "| 51 — | — 


хотя для точных В. может применяться и 
конструкция «О». Для достижения боль- 
шей чувствительности тип «А» снабжается 
приспособлением для перемещения центра 
тяжести в виде гирьки 1, передвигающейся 
по винтовой нарезке; гирька д. б. несъем- 
ной. Для регулировки равновесия всей сис- 
темы на концах коромысла помещаются 
двигающиеся по винтовой нарезке несъем- 
ные гирьки 2. Весы снабжаются по б. ч. 
аретиром 3, поднимающим опорную призму 
над подушкой. Коромысло обычно изгото- 
вляется медное, никелированное, хотя могут 


применяться железо, сталь и алюминий. 
Чашки, обычно медные, никелированные, мо- 
гут также изготовляться 
из фарфора, стекла, фа- 
янса, эбонита. Подвеска 
чашек—при помощи ме- 
таллических прутьев или 
цепочек; шелковые шнур- 
ки допускалотся в точ- 
ных весах грузоподъем- 
ностью не свыше 100 г. 
Аналитические 
В. («Ан»), применяемые 
для всякого рода лабораторных работ, тре- 
бующих высокой точности при определении 
веса, также изготовляются с равноплечны- 
ми коромыслами, поскольку последние, как 
это явствует из изложенной общей теории 
весов, дают наибольшую чувствительность и 
точность. По существу они являются лишь 
более усовершенствованным типом коромыс- 
ловых точных весов. Допуски и чувстви- 
тельность для аналитических В. законом не 
устанавливаются, а диктуются требования- 
ми аналитической работы и практич. преде- 
лами точности, которой в состоянии достиг- 
нуть производитель весов. Практически чув- 
ствительность этих В. колеблется в различ- 
ных конструкциях и наибольших нагруз- 
ках от 0,1 до 0,005 мг; точность же взве- 
шивания составляет половину указанных 
величин. Наибольшими нагрузками для них 
являются 500, 200 и 100 г, реже 1 жг, 50 и 
20 г. Аналитические весы обязательно снаб- 
жаются изолирующим приспособлением, по- 
мощью которого средняя опорная подушка 
разъединяется со средней призмой, а край- 
ние призмы освобождаются от нагрузки ча- 
шек, садящихся на специальные опоры. 
Коромысло снабжается специальной шка- 
лой, служащей для отсчетов при пользо- 
вании малыми проволочными гирьками, так 
наз. рейтерами. 
Наложение рейте- 
ров производится 
помощью специаль- 
ного вращающего- 
ся стержпя, нахо- 
дящегося над коро- 
мыслом. На фиг. 9 
изображена схема 
аналитических ве- 
сов на 200 г, изгото- 
вляемых Трестом точной механики в Москве. 
Для точных отсчетов по шкале В. снабжают- 
ся лупой с зеркальным приспособлением. 
Другою разновидностью точных коромыс- 
ловых В. являются так наз. образцо- 
вые В., применяемые гл. обр. для поверки 
гирь, а в исключительных случаях и для 
точных взвешиваний в торговле и промыш- 
ленности. Они изготовляются с нагрузкой 
в 2, 20, 200, 500 г, 1, 5, 10, 20 и 50 кг и, 
согласно правилам Главн. палаты мер и ве- 
сов, делятся на два разряда. К первому от- 
носятся весы, служащие для поверки точ- 
ных и контрольных гирь, употребляемых по- 
верочными же палатами; ко второму— весы 
для поверки обыкновенных гирь. Чуветви- 
тельность (т. е. наименьшая величина гру- 
зика, отклоняющего стрелку на одно деле- 
ние шкалы) д. б. для В. первого разряда: 


Фиг. 9. 
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0.1 мг—для В. до 22; 1 мг—для В. до 0 г; 
5 мг—для В. до 200 и 5002; 20 мг при гру- 
зоподъемности 1—5 кг и 200 мг—при грузо- 
подъемности 10—50 кг. Для В. второго раз- 
ряда чувствительность в 5 раз меньше (т.е. 
грузик больше). Точпые весы, применяе- 
мые в метрологическ. учреждениях (напр. в 
Главпой палате мер и весов), где произво- 
дится поверка эталонов гирь, изображены 
па фиг. 10. Их точность достигает 0,001 мг. 


Фиг. 10. 


Такого рода В. устанавливаются в особом 
помещении на специальном фупдаменте, пре- 
восходящем глубину фундаментов всех со- 
седних зданий, во избежание колебаний от 
уличного движения. Наблюдение за взве- 
шиванием и паложепие гирь производятся 
из смежного помещения, помощью оптическ. 
приборов и специальных рычагов. 

`3) Безмены («Б») допускаются в СССР 
лишь 1-го рода. На фиг. 11 изображен без- 


Фиг. 11. 


мен, конструкция которого не требует по- 
яснений; для более грубых взвешивапий он 
может изготовляться и без дополнительной 
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шкалы аб. Равповесие указывается стрел- 
ками ши Ї. Для помещения груза может 
примепяться, помимо крюка, чашка или 
площадка. Благодаря своей портативности, 
небольшому весу (3—5 кг) и невысокой це- 
не безмены играют большую роль в кре- 
стьянском хозяйстве. 

4) Столовые В. («С»), равноплечные 
весы с верхними чашками, особенно рас- 
пространенные в торговле, весьма пригодны 
для скорого взвешивания, так как их чаш- 
ки, не заграждаемые цепями или шнурами, 
дают больший простор для манипуляций. 
Установленный допуск также = +0,1% при 
максимальной нагрузке. Наиболее употре- 
бительна система Беранже, изображенная 
на фиг. 12. КК—железный равноплечный 


Фиг. 19. 


рычаг 1-го рода; КК и А, -—два железных 
рычага 2-го рода; левая’ чашка покоится 
па призме А (две точки опоры) и-помощью 
ноги МЕ на серьге $$ рычага КК, соединен- 
ного с коромыслом КК ссрьгой 658. Проти- 
воположная чашка имеет такое же устрой- 
ство. Силу О, соответствующую взвешивае- 
мому грузу, можио разложить на две си- 
лы: 9, приложенную к опорной призме А, 
и силу 4., приложенную к призме А. Обо- 
значив через х силу, передаваемую рыча- 
гом АК через серьгу 55 и точки Н и В на 
коромысло КА, имеем: 


4. : х=рН : БЕ, т. е. х = ар. 
На коромысле КК мы имеем: 
у: = СВ: СА, 


Ш а.. РЕ-СВ 
У — 4`рн-сА` 


Следовательно, у=4., если плечи имеют от- 
ношение РЕ: ОН=оСА : СВ. Практически 
это. достигается делением пополам плеча 
АС,в точке В и плеча РЕ в точке Н. При 
таких условиях сила 4, передается на приз- 
му А без изменения, так что на нее дей- 
ствует сумма сил 0,4-9, т. е. вся нагрузка 
(0, независимо от местонахождения 
груза в той или иной точке чаш- 
ки. Станипа ТТ обычно отливается из 
чугуна. Призмы и подушки, а равно места, 
взаимного соприкосновения сережек, хому- 
тиков и т. п. делаются из стали. Стапдарт- 
ные размеры весов «С» приведены в табл. 4. 

Стремление ускорить развеску товаров и 
облегчить подечет гирь привело к конструк- 
ции В., в к-рых наложение гирь вручную 
заменено включением подвесных гирь 
помощью рычагов (фиг. 13): гири Р под- 
вешены на стержнях к коромыслу весов, 
движением зубчатой рейки В с захватом В; 
приводимой в действие рычагом А. коромы- 
сло К разгружается и нагружается гирями. 
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Табл. 4.—Стандартные размеры весов «С» 


(ОСТ 355). 
“а © Ширина 
За но & Длина полотна Толщина 
Н. Зана | плеча |в опасном | полотна 
НЕ“ ко Е = в мм сечении в мм 
вр БоНаЗ в мм 
ВЕЕ СЕНЕЕ И ОНИ 
об = до Я | коро- | ры-| коро- |ры-| коро- [ры- 
шр Баха | мысло| чаг| мысло|чаг | мысло|чаг 
2 4 150 60 20 14 6 5 
5 7 200 80 25 18 7 6 
10 9 230 90 30 20 8 и 
20 15 260 100 35 22 10 8 
30 25 300 115 45 30 10 9 


Указанный принцип применен германской 
фирмой Динзе в весах, изображенных на 
фиг. 14 (вид спереди) и 
15 (вид без кожуха). С 
обратной стороны весы 


Фиг. 13. Фиг. 14. 


имеют также оконце со счетчиком, который 
показывает покупателю вес. 

Еще большую скорость взвешивания дают 
В. с циферблатом, хотя чувствитель- 
ность их ниже, чем 
в весах Беранже, 
Но практика Евро- 
пы показывает, что 
этот недостаток с 
избытком воспол- 
няется быстротой 
взвешивания и 
уменьшением субъ- 
ективн. ошибок при 
подсчете гирь. Ве- 
сы, изображенные на фиг. 16, представляют 
собой комбинацию циферблатного механиз- 
ма и системы рычагов типа столовых В. Бе- 
ранже. 8, бл и &. опорные призмы; Г. Г; 
и Г, тгрузоприемные призмы; Ч и @;— 
соединительные призмы; Г5М — коромысло 
с противовесом. В. 
снабжены воздуш- 


Фиг. 15. 


Фиг. 16. Фиг. 17. 


пым тормозом Р (для больших нагрузок 
применяется глицериновый или масляный 
тормоз), назпачение которого прекращать 
колебания стрелки для получения более бы- 
строго отсчета на циферблате. 


Несколько более сложные типы коромы- 
сел для весов с циферблатом приведены на 
фиг. 17: слева —грузоприемная призма за- 
менена кулаком А, на к-ром в точке В при- 
креплена гибкая стальная лента, при чем 
кривой ВГ, придается форма, обеспечиваю- 
щая равномерность шкалы; справа—призмы 
заменепы кулаками Аи ШВ, коромысло под- 
вешено на ленте РОЁи вращается с помощью 
ленты СЁВ; движение коромысла передается 
кремальерой зубчатому колесу, с которым 
соединена указательная стрелка. Иногда 
на циферблате наносятся не только цифры, 
обозначающие вес, но и стоимость данного 
количества товаров при той или другой 
цене единицы веса. 

Расчет коромысла равноплеч- 
ных В. Сплошной брус равного сопроти- 
вления хотя и обладает значительной проч- 
ностью, но способен давать прогиб и по- 
тому не является рациональной формой ко- 
ромысла, в особенности для точных весов. 
Исходя из этих соображений, коромысло 
равноплечных весов рассчитывают без учета 


2 

прогиба по ф-ле РІ = К ои, следовательно 
величина безопасной пагрузки на одно плечо 
Р = и, где б толщина, й—ширина полот- 
на коромысла в опасном сечении и 1 —дли- 
на плеча. Допускаемое напряжение К равно 
З кхг/мм?, т. е. вдвое ниже нормы, принима- 
емой при обычпых расчетах, так как экс- 
плоатация обыкновенных В. сопровождает- 
ся обычно небольшими ударами. Та же фор- 
мула применяется и для расчета медного 
коромысла аптекарских В., коромысел и 
рычагов столовых В. и коромысел товар- 
ных В. Для медных коромысел К =1 ка/мм?. 
Для точпых В. зависимость грузика г, ха- 
рактеризующего чувствительность весов, от 
прогиба коромысла (т. е. от его жесткости) 
выражается формулой 

__ @е+Р/ 

= =, 

1 аїо 
где © —вес коромысла, Р —напбольшая на- 
грузка на каждую чашку вместе с весом по- 
следней, е-расстояпие центра тяжести ко- 
ромысла от острия средней опорной приз- 
мы, й—длина указательпой стрелки, 1 @#— 
величина одного деления шкалы, ѓ—стрела 
прогиба коромысла, 1-—длипа одного плеча 
коромысла. Требование достаточной жест- 
кости вызывает необходимость применения 
типа сквозной фермы (см. фиг. 8—10). Про- 
верка прочности коромысла на изгиб и 
скалывание производится обычными спосо- 
бами. Прогиб { можно определять графиче- 
ски методом Мора—построением упругой 
линии изгиба коромысла, как веревочной 
кривой для сил, пропорциональных площа- 
дям диаграммы изгибающих моментов. 

5) Говарные В. («Тв») представляют 
собою неравноплечные В., состоящие из сис- 
темы сочлепенных между собою неравно- 
плечных рычагов, чем и достигается умень- 
шение веса требуемых гирь. Окончательное 
отношение В. получается путем перемноже- 
пия отношений сочлепенпых рычагов: 

1 11 1 


п п, тп, пу, 


7 
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т.е. вес гири Р, уравновешивающей груз, 
равняется Р. Допуск при наибольшей на- 
грузке - 0,1%. | 
На практике наиболее употребительны 
следующие системы товарных весов. 
~ а) Десятичные В. (системы Квинтен- 
ца) изображены в схематич. виде на фиг. 18. 
Железноекоромысло 
.- с отношением плеч 
СА : СВ=19. Плат- 
форма 5 помощью 
тяги ВК подвеще- 


—— 


- 
Е 
Е 
= 
5 
8 
= 


ЕУ 


ОТН 


Фиг. 18. 


на к короткому 
плечу коромысла; 
другой край плат- 
формы опирает- 
ся на подплатфор- 
менный железный 
рычаг в двух точ- 
ках Ди Р,. Последний лежит одним кон- 
цом на опорных призмах Ё и Е;, а дру- 
гим концом подвешен при помощи тяги НЕ 
к короткому плечу коромысла. Нагрузку 
весов Ө мы можем разложить на 0, И 
@9.. Заменим 09, равнозначущей силой х, а 
последнюю—силой 7: 


2: 9,=Ер : ЕЁ, откуда =. 09.2; 


у: х=СН : СВ, откуда у =. СИ. 


Подставив в последнее равенство значение 

ЕР-СН 
2 из предыдущего, получим: у = 9: `ЕЕ.СВ . 
Если ЕД: ЕЕ = СВ : СН, то у= 0, и в 
этом случае точка В находится под дей- 
ствием сил: 


9, +у= ©, + © = Ө, 
т.е. всего взвешиваемого груза. Для урав- 
новещивания последнего к точке А д. б. при- 


ложен, согласно условию, груз Р = 9. От- 


ношение плеч подплатформенного рычага 
Е,р, : Е.Е м.б. произвольно, при условии, 
чтобы таково же было и отношение плеч 
коромысла СВ : СН. Практика установила 
как наиболее рациональное отношение 1:6. 
Весьма часто десятичные весы снабжают- 
ся особым изолирующим аппаратом, бла- 
годаря которому платформа во время про- 
цесса навалки груза опирается не на приз- 
мы, а на раму весов. 

Расчет подплатформенных ры- 


чагов. Безопасная нагрузка на рычаг 
І, 
Р =т-ү,ат.к. выше было принято т = 6, 
р? 
то Р= 20а. полагая, что на каждую точ- 


ку опоры действует груз, равный половине 
наибольшей нагрузки. Стандартные разме- 
ры десятичных весов приведены в табл. 5. 

6) Товарные В. системы Фер- 
бенкс (фиг. 19 и 20). Платформа 5 лежит 
своими углами на четырех призмах Е, Е, 
Ни Н,, залитых в двух чугунных подплат- 


‘тывающими соеди- 


Табл. 5. — Стандартные размеры деся- 
тичных весов (ОСТ 958). 


а Рас- 
ш Разме- | стоян. 
ыпро-| между 
Е з При- | Размеры | Длина лой о 
На | близ. | платформы | плеч | рыча- | ными 
На вес и ее пло- | В ММ | гов в приз. 
5 ра Б кг щадь | в мм 
с —_—_—___ 
= 
ты гоь | в А | 
200 30—35 600х600== |103 | 618| 10 | 36 365 
== 0,36.м? 
500 90—75 | 800х800 == 1134 | 804 12 | 45 530 
== 0,64м* 
1000 1180—2001 1100х1100=1|184 |1104! 16 | 70 734 
=1,21м* 


форменных рычагах 2-го рода: длинного и 
короткого. Длинный треугольный рычаг 
соединен с коромыслом АВ железной тягой 
МВ, и т. о. вся пагрузка платформы пере- 
дается лишь в од- 
ну точку коромыс- 
ла. Рычаги соеди- 
нены между собой 
кольцами СЁ, охва- 


нительные призмы 
Е. Опорные приз- 
мы 2,р,, К,К,под- 
вешиваются к ос- 
новной раме при 
помощи качаю цих- 
ся сережек. Отно- 
шение плеч коротк. 
рычагов КН: Ка 
должно быть рав- 
но отношению от- 
резков длинного ры- 
чага ДЕ: РЕ, что 
и обеспечивает па- 
раллельное подымание и опускание плат- 
формы, а равно совершенно одинаковую пе- 
редачу нагрузки от всех четырех углов к 
точке 1". Отсюда ясно, что общая нагруз- 
ка платформы пере- 
дается в точку В 
коромысла в отно- 
шении ЕР: ОМ, т.е. 


2 = .Т. к. ко- 


ромысло АВ также 
неравпоплечно, то 
для уравновешива- 
ния груза х гиря Р 
должна иметь вес Р= 
__„ СВ ЕР.СВ 
= 2: 46 9 `РМ.АС' 
Размеры плеч рыча- 
гов подбираются так. обр. чтобы произведе- 

ЕЮ СВ 
пие ти ' дс равнялось 50, 100, 200 ит. д., 
смотря по тому, строятся ли весы пяти- 
десятичные, сотепные, двухсотенные и т. д. 
Обычно для весов с грузоподъемностью в 
100 и 200 кг применяется отношение 1 : 50, 
для более же крупных весов — 1: 100. 
Стандартные размзры весов Фербенкс при- 
ведены в табл. 6. 

Расчет чугунных подплатфор- 
менных рычагов. Профиль рычагов 
д. б. несимметричен по отношению к ней-. 
тральной оси. Теоретически целесообразно 
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Табл. 6.--Стандартные размеры весов Фербенке более рациональны, чем деся- 
(ОСТ 261). тичные, в виду наличия у них 
Рассто- четырех точек опоры, что со- 
Длина | яние Размеры здает большую устойчивость 
Го @ При- Размеры плеч | Между профила и более правильное взвешива- 
Б 8 | близ. платформ в мм | опоры в мм ние при всевозможных положе- 
В| 55 | весв | и их площади в мм ниях груза на платформе; кро- 
о ЗЕ кг Мхм | ме того, взвешивание на сотен- 
5 Е І | |А | свв ь с| ных В. производится быстрее 
= ) и легче вследствие меньшего 
„2 действительного веса гирь. Из 
| 100хг| — 385х250=0,1м* | 50 | 500] 360| 190| 16 | 40 в! < | Числа же сотенных В. преиму- 
21200 ъ 70 500х350=0,18» | 56 | 560| 426| 245 18 | 45| 9 | 4,5 щество следует отдать В. Фер- 
д бенкс по следующим сообра- 
жениям: 1) подвесные опоры 
55| 500 кг! 115 685х685==0,47м']| 55 | в25/ 600) 585 22 | 55] 11 | 5,5| Для рычагов противодействуют 
1 т 225 | 750х1000—0,75 » | 60 | 900| 652| 875 28 | 70 14 |7 | смещению рычагов и перекосу 
а 2» 375 1120х1120=1,25» | 81 |1350| 964| 945 40 | 100 20 10, призм при толчках во время 

Ф = 

Эз» 550 | 1400х1400=1 ,96» | 96 1160011901150 50 | 125 25 12, нагрузки; 2) чугунные рычаги 


было бы брать тавр, центр тяжести которо- 
го делил бы высоту тавра в отношении 1:3 в 
соответствии с отношением допускаемых для 
чугуна напряжений на растяжение и сжа- 
тие. Однако практическ. осу- 
ществлению этого мешает не- 
возможность целесообразного 
устройства платформы при 
наличии получающихся боль- 
шой ширины полки и боль- 
‚ шой высоты тавра. На прак- 
тике рекомендуется руковод- 
ствоваться следующими со- 
отношениями (фиг. 21): 
#=2,5 В; 6=0,5 В; е=0565=0,35 В; 
а=6 =0,5 В. 
Наименьший момент сопротивления ТУ (сече- 
ния, приведенного на фиг. 21) относительно 
оси, проходящей через центр тяжести сече- 
ния, т. е. для волокна АС, И/=0,798323 Вз; 
при допускаемом на практике напряжении 
на изгиб К=1,8 кг/мм?, 


КИ’=1,437 Вз; Кү 


Отсюда получаем формулу для расчета без- 


1,437. В? 2. 
опасной нагрузки на рычаг: Р = г 


предполагая самый неблагоприятный слу- 
чай, что каждая призма рычага воспри- 
нимает половину наибольшей нагрузки ве- 
сов. При удельном весе чугуна 7,1 вес я. м 
рычага, равен 10,65 В?. 

в) Товарные В. системы Фалько 
(фиг. 22). Основной принцип тот же, что 
и у других нерав- 
ноплечных В. с че- 
тырьмя грузопри- 
емными призмами. 
Главное их отличие 
от весов Фербенке 
заключается в том, 

5 что здесь опорные 

Фиг. 99. призмы не подвеше- 

ны на качающих- 

ся серьгах, а лежат на неподвижных опо- 

рах. Рычаги в весах системы Фалько делаюг 
железные, кованые. 

При сравнении всех трех типов В.: Квин- 
тенца, Фербенкс и Фалько, прежде всего 
необходимо иметь в виду, что сотенные В. 


Евы 


РИГ-П. 


Дрофиль рычагов 


В. Фербенкс не подвергаются 
прогибу, как это наблюдается в системах 
железных рычагов, в которых этот прогиб, 
часто незаметный для потребителя, бывает 
причиной неправильности В.; 3) срок служ- 
бы В. Фербенкс, примерно, вдвое больше, 
чем В. Фалько; 4) прочность конструкции 
позволяет обходиться без специальных аре- 
тировочных приспособлений. 

В. Фербенкс и Фалько иногда снабжаются 
передвижной гирей на полную грузоподъ- 
емность, что устраняет надобность в на- 
кладных гирях. Вес передвижной гири как 
в этом случае, так и в том, когда она 
служит лишь для мелкого разновеса, опре- 
деляется из отношения плеч рычагов и ко- 
ромысла по правилам, приведенным выше 
для римского безмена. Для включения гирь 
можэт быть применен и вышеописанный 
рычажный механизм. 

6) Возовые В. («Вз»), для взвешива- 
ния груженых возов, изготовляются в виде 
неравноплечных В. с подплатформенными 
рычагами, при чем механизм помещается на 
специальном фундаменте. При устройстве 
В.с накладными гирями обычно применя- 
ется отношение рычагов в :/ Или 1/1 . До- 
пуск тот же, что и в товарных В. Такие же 
В. применяются и для непосредственного 
взвешивания грузов, когда по размерам по- 
следних требуется особенно большая плат- 
форма (т. н. врезные В.). Для взвешивания 
груженых автомобилей у нас применяются 
такие же В., хотя с развитием автомобиль- 
ного транспорта рациональнее будет, как это 
делается за границей, строить специальные 
весы в виду неравномерности нагрузки на 
оси в автомобиле. На врезных весах м. б. 
укладываемы рельсы для вагонеток. Для 
взвешивания груженых вагонов на ж.-д. пу- 
тях строятся специальные вагонные В. (см.). 

7) Крановые В. («Кр».). В тех случа- 
ях, когда приходится взвешивать лишь один 
предмет, перемещение которого, в силу его 
формы или тяжести, представляет затруд- 
нение, применяются так назыв. крановые ве- 
сы, представляющие собой систему неравно- 
плечных рычагов. Такие В. подветивалются 
к крану и подводятся к взвешиваемому 
предмету, который и зацепляется крюком, 
соединенным с грузоприемной призмой В. 
Незначительного подъема весов вместе со 
взвешиваемым предметом достаточно, чтобы 


# 
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посредством передвижной гири на коромысле 
крановых В. определить вес. Эти В. делают- 
ся с отношениями в !/оо, 1/00, Мо И 1/1000» 
смотря по грузоподъемности. Допуск при 
наибольшей нагрузке: + 0,1%. 

8) Паровозные В. В паровозострое- 
нии весьма важную роль играет определение 
нагрузки на каждое колесо паровоза. При- 
меняемые для такого взвешивания В. строят- 
ся двух типов: переносные (тип Әргарта) и 
постоянные. В. типа Эргарта (фиг. 83) со- 
стоят из двух неравноплеч- 
ных рычагов. Станину В. упи- 
рают одним концом в подо- 
шву рельса так, что грузо- 
приемная призма принимает 
на себя давление бандажа при 


Фиг. 93. 


входе паровозного колеса. Давление пере- 
дается на коромысло и уравновешивается 
передвижной гирей. Для определения на- 
грузки всех колес устанавливают одно- 
временно соответственное число таких при- 
боров. Способ установки этих В. сильно 
влияет на результат взвешивания, и потому 
более рациональными являются стационар- 
ные весовые помосты, к-рые устапавливают- 
ся в одной общей фундаментной яме под 
полотном дороги и несут на себе рельсы. 
Здесь также под каждым колесом устана- 
вливается отдельный помост, при чем указа- 
тельные коромысла всех помостов распо- 
лагаются с одной стороны пути. 

9) Автоматические В. В последнее 
время получили широкое применение авто- 
матические В., которые отвешивают опреде- 
ленное количество однородного (сыпучего 
или жидкого) материала и регистрируют ко- 
личество произведенных взвешиваний. При- 
мером такой конструкции могут служить ве- 
сы Хронос (фиг. 24) для взвешивания зер- 
на. Основными элементами этой конструк- 
ции являются: 1) Собственно весы, состо- 
ящие из двойного равноплечного коромы- 
сла 1, снабженного стрелкой 2, к которому 
подвешены: с передней сторопы на призме 3 
ковш 4 для взвешиваемого зерна, а с зад- 
ней чашки 5 для гирь. 2) Впускной меха- 
низм, состоящий из воронки 6 и двух за- 
слонок, из которых одна 7 умепьшает при- 
ток зерна незадолго до наступления равно- 
весия весов, а другая 8 по достижении над- 
лежащего веса совершенпо прекращает до- 
ступ зерна в ковш. З) Механизм для опо- 
рожнения ковша, состоящий из задержки 9, 
стремени 10, приподнимающего эту задер- 
кку, и откидного клапана 11, открываю- 
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щегося, когда наполненный ковш повернет- 
ся на своей оси. Опорожненный ковш воз- 
вращается в свое первоначальное положе- 
ние под действием грузов, прикрепленных 


Фиг. 94. 


к его задней стенке. 4) Счетчик 72 опорож- 
нений ковша. 5) Регулятор — в виде по- 
движного груза 13. 

Весы аналогичной конструкции 
няются для взвешивания свеклы, 
также некоторых видов масла. 

Погрешности В., освобожденных от авто- 
матического мехапизма, не должны превос- 
ходить погрешностей, указанных для коро- 
мысловых или неравноплечных весов. Сред- 
ний вес из десяти последовательных порций 
зерна может отличаться от веса гирь, уста- 
новленных на чашке автоматических В., не 
более чем на 0,1%, а вес каждой порции от 
означенного среднего веса — не более чем 
на 0,5% при малых порциях (5 кг) и до 0,1% 
при больших порциях (100 кг). 


приме- 
угля, & 


НЕ. Части весов. 


Призмы и подушки. Качание рыча- 
гов и коромысел совершается на призмах, 
опирающихся на специальные подушки. В 
целях сохранения постоянства плеч и дове- 
дения трения до минимума призмы опира- 
ются на подушки острым ребром, носящим 
пазвание ножа, Практически, острие ножа 
затачивается в виде части сферической по- 
верхности с радиусом кривизны не более 
0,5 мм. Призмы и подушки — главнейшие 
части весового прибора, т. к. от правиль- 
ного их устройства, зависят верность, чув- 
ствительность и постоянство показаний В. 
Идеальной формой поверхности подушки 
является плоскость; однако эта форма прак- 
тически применяется лишь в точных В., 
а из торговых В. лишь в паи- 
более совершенных, как, на- учр» 
пример, Фербенкс; все такие и 
В. снабжены приспособлени- 
ями, препятствующ. смеще- 
нию призм. В остальных В. 
подушкам придается форма 
жолоба (фиг. 25). Применяе- 
мые на практике размеры подушек для нор- 
мальн. типов В.: 6 =8—40 мм, й =4—12 мм. 


8—9 


Фиг. 25. 
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Расчет призм. Сила, действующая на 
рычаг, производит в призме: а) срезыва- 
ние, 0) изгиб в месте заделки призмы и 
в) деформацию острия призмы от давления 
действующей на него силы. Действием сре- 
зывающих сил практич. можно пренебречь. 
При изгибе смещаются оси вращения рыча- 
га, в к-рый заделана призма, что нарушает 
правильность действия весов и понижает их 
чувствительность. Теоретическое предполо- 
жение, что призма на всем протяжении но- 
жа лежит на подушке, практически редко 
осуществляется. Поэтому расчет призм про- 
изводится в предположении наиболее не- 

благоприятного случая, 
когда нож соприкасает- 
ся с подушкой только в 
двух точках по концам, 
по аналогии с балкой 
на двух опорах, которая 
несет посредине сосредо- 
точенную нагрузку. Наи- 
меньший момент сопроти- 
вления относительно оси, 
проходящей через центр тяжести треугольн. 


сечения (фиг. 26), И = 2 оћ? даст для наше- 


Фиг. 26. 


го случая Ў = 02 = 0,0312503. Допускаемое 


напряжение на изгиб К =6 кг/мм?; изгибаю- 
щий момент МИ = КУ =0,187563. Изгибающий 
момент сосредоточенной силы Р, приложен- 
ной к концу призмы на расстоянии 1 мм от 
места заделки в рычаге, равен Р.1; таким 
образ. безопасная нагрузка для призмы, вы- 
ступающей на 1 мм из рычага, определится 
формулой Р =0,187563. При увеличении рас- 
стояния от места заделки до конца призмы 
в а раз во столько же раз уменьшается 
величина, безопасной нагрузки. На практи- 
ке это расстояние колеблется от 5 до 120 мм 
для всех видов профилей. Аналогичным пу- 
тем находим моменты сопротивления, при- 
веденные в таблице стандартных. разме- 
ров и для остальных профилей. Применяя 
данные теории Герца о соприкасании ци- 
линдра с плоскостью, можно получить, что 


Р 
радиус кривизны #2 7-, где Р — величина 


действующей на призму нагрузки, [длина 
призмы. Из этой формулы яветвует, что, по- 
скольку радиус кривизны обратно пропор- 
ционален длине призмы, последнюю следует 
изготовлять такого размера по длине, чтобы 
предотвратить необходимость сильного за- 
кругления острия ножа призмы. Упомяну- 
тый выше жолоб подушки способствует 
уменьшению напряжения в ноже призмы, 
т. к. этот жолоб уменышает относительную 
кривизну ножа и поверхности подушки. 
При наличии жолоба в ф-лу радиуса кри- 
визны необходимо будет подставить значе- 
ние г, определяемое ур-нем: 1. = т — >, где 
‚радиус кривизны ножа, 7“, радиус жо- 
лоба подушки. Необходимо заметить, что во- 
прос об определепии местных напряжений 
в ноже призмы, в общем, еще недостаточно 
разработан и на практике преимущественно 
пользуются эмпирическими данными. 
Стандартные профили. 1) Тре- 
угольный профиль (фиг. 26): 6 =3, 
4, 6, 3, 10, 12, 15, 20, 25 мм; И’=0,0318256°. 


Этот профиль применяется гл. обр., когда, 
рабочее ребро остается при заделке свобод- 


` ным по всей длине (как указано на фиг.). 


2) Грушевидный профиль (фиг. 27): 


ь | в | 8 | 12 | в | 20 [25мм 


в || 86| ів [м | 30 |з | 


7 =0,123663; применяется он по преимуще- 
ству, когда призма пропущена насквозь че- 


‚ рез тело рычага. 3) Квадратный про- 


филь (фиг. 28): 2—6, 8, 10, 
12, 14, 17, 21, #5, 30, 35, 
45, 50 мм; И’=0,117963; при- 
меняется по преимуществу в 


я 


Фиг. 98. Фиг. 29. 


Фиг. 91. 


литых чугунных рычагах, зак как удобен 
для вкладывания в форму при отливке. 
4) Пятиугольный профиль (фиг. 29): 


| Ь | 25 || 33. |. 40 | 50 | бм 


| в | 21,7 | 28,6 | 34,6 | 48,8 | 56,3 | 


ТУ =0,0456103; применяется для больших В. 
Материалом для призм и подушек 
служит главн. обр. обыкновенная углероди- 
стая сталь высшего качества, с возмож- 
но меньшим содержанием фосфора и серы. 
Химич. состав: С 0,81%; Мп 0,4%; 
Р 0,03%; 5 0,02%; 51 0,35%. Термичес- 
кая обработка: стальная призма по 
окончательном изготовлении д. б. закалена 
при 760—790°, с выдержкой при этой #° в те- 
чение 10—20 м., в зависимости от размеров. 
Закалка производится в воде с Г 20°. После 
закалки производится непродолжительн. от- 
пуск в пределах 200—240°. Во избежание 
врезывания ножа призмы в тело подушки 
(что влечет за собой уменьшение чувстви- 
тельности В.) закалка подушки д. б. крепче, 
чем закалка призмы, Ипогда употребляют 
в качестве материала для призм в точных и 
аналитических В. алмаз, агат и халцедон— 
минералы, пригодные по своей твердости, но 
благодаря хрупкости и дороговизне не име- 
ющие широкого практического применения. 
Аретиры и изолирующие ап- 
параты. Аретир — приспособление для. 
немедленной остановки колебаний коромы- 
сла. Обычно он устраивается в виде рам- 
ки с вращающейся внутри пластинкой или 
в виде одной пластинки с ручкой, движе- 
нием которой пластинка, приняв вертикаль- 
ное положение, прижимает коромысло и вы- 
зывает остаповку его. Изолирующий аппа- 
рат—-приспособление, предохраняющее ра- 
бочий нож призмы от ударов во время на- 
грузки. Одпа система приспособлений дей- 
ствует путем отодвигания коромысла и ры- 
чагов от их точек опоры, другая удаляет по- 
душки от ножей призм. Изолирующие аппа- 
раты очень хорошо работают в равноплечных 
точных В. В неравноплечных В. эта задача 
до сих пор удовлетворительно не разрешена. 
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При существующих системах действие изо- 
лирующих аппаратов связано обычно с не- 
которым нарушепием правильности рабо- 
ты весов, так как разъединенные призмы 
и подушки приходят вновь в соприкосно- 
вение с некоторым перемещением. По этой 
причине изолирующие аппараты заменяют 
применением усиленных конструкций ве- 
сов, качающихся сережек, играющих роль 
амортизаторов, предохранительных струнок 
(фиг. 20), препятствующих значительному 
сдвигу платформы, и т. д. 
Передвижная гиря. Если наимень- 
шее подразделение шкалы неравноплечных 
весов соответствует весу 20 хг и более, то 
вместо штрихов на коромысле нарезаются 
углублепия, а на передвижной гире устраи- 
вается соответствующий зубец. Передвиж- 
ные гири устраивают целыми и составными, 
снабжают специальными роликами для пере- 
движения, выдвижной линейкой и специаль- 
ным печатающим аппаратом, к-рый помощью 
рельефных металлических цифр отбивает на 
листках плотной бумаги вес. Зубец гири 
и часть коромысла с углублениями изгото- 
вляются из стали или твердого чугуна. 


ІУ. Эксплоатация В. 


Поверка, клеймение и приемка. 
Все В., служащие для экономическ. оборо- 
та, подлежат до выпуска их в продажу обя- 
зательной поверке и клеймению (см.) пове- 
рочными палатами. Аналитич. и контроль- 
ные весы также могут поверяться палата- 
ми, которые в этом случае никаких клейм 
не ставят, но по желанию предъявителя вы- 
дают свидетельства с указанием точности и 
чувствительности. В., находящиеся в экс- 
плоатации, подлежат обязательной поверке 
и клеймению каждые два года. Исключение 
составляют В., эксплоатируемые НКПЄ и 
НКПиТ, для которых этот срок увеличен 
до трех лет. Основные элементы поверки В. 
следующие: 1) поверка правильности кон- 
струкции в целом; 2) поверка правильности 
размеров и отношений плеч коромысел и 
рычагов, правильности линии ножей, призм 
и шкалы; 3) поверка и испытание отдель- 
ных частей; 4) испытание верности и чув- 
ствительности. Все указанные операции про- 
изводятся па основе правил Главной пала- 
ты мер и весов: а) об устройстве мер дли- 
ны, мер вместимости, гирь и весов, издание 
№ 21и б) о поверке и клеймении мер дли- 
ны, мер вместимости, гирь и весов, изд. №99. 
Особое внимание обращается на испытание 
закалки, для чего соответственные части 
пробуются напильником. 

У потребление В. При употреблении 
весов рекомендуется соблюдать следующие 
правила: 1) до начала пользования В. уста- 
навливать их по отвесу; ё) предохранять 
В. от толчков как при передвижении, так 
и при взвешивании; 3) держать закрытым 
аретир коромысла и изолирующий аппарат 
до взвешивания и после него; 4) в десятич. 
В. накатывать груз пе с боков, а с задней 
части платформы по длине рычага; 5) не 
смазывать призм и подушек жирн. вещества- 
ми; 6) производить периодич. поверку весов. 

Весовая промышленность. В до- 
военное время русский рынок в значитель- 


ной мере питался весовыми изделиями, при- 
возимыми из-за границы, в особенности в 
отношении точных и разных специальн. В. 
Существовавшие в России заводы и мастер- 
ские по б. ч. были кустарного или полу- 
кустарного типа. Как видно из фиг. 30, где 


Датииестбо 
уахЈейменмых бесоб 


МР7 ЮР 0 Уи 2 и 50 0 
Фиг. 30. 


указаны ежегодные количества всех за- 
клейменных новых В. (включая и импорт), 
к 1918 г. производство В. почти прекрати- 
лось. С 19922 г. наблюдается усиленный рост 
весовой промышленности, и в СССР стали 
производиться не только торговые В., но в 
известной мере и весы точные, автоматиче- 
ские и др. Выработанные в настоящее вре- 
мя стандарты создают возможность не толь- 
ко поставить массовое производство В., но и 
разрешить один из наиболее больных вопро- 
сов русской весовой промышленности, —во- 
прос о производстве стали для призм и поду- 
шек. Насколько затруднено было это дело до 
сих пор, видно из того, что при годовой по- 
требности стали в 100 т у нас обращалось 
свыше 100 различных профилей и размеров. 

В период с 1918 по 1926/27 годы в СССР 
изготовлено весов на сумму ок. 35 млн. р. 

Средняя стоимость весовых приборов: В. 
столовые Беранже 15—30 р.; десятичные 40— 
175 р.; сотенные 125—450 р.; аналитические 
800—1 000 р.; вагонные 8 000—15 000 р. 
Крупнейшим з-дом по изготовлению В. в 
СССР является завод Одесского металлотре- 
ста им. Старостина, изготовляющий товар- 
ные, вагонные, контрольные и др. В.; точные 
В. изготовляют: Трест точной механики в 
Москве и мастерские Главной палаты мер и 
весов в Ленинграде; автоматические—Мо- 
сковск. машинотрест, Ленинградский стан- 
костроительный завод и Акц. 0б-во Мель- 
строй. Из крупных заграничных фирм сле- 
дует отметить: А. Рупрехт (точные весы), 
Шембер (циферблатные и товарные) в Авст- 
рии; Бунге, Сарториус (лабораторные) в Гер- 
мании, Фербенкс (товарные, а также вагоп- 
ные) в Северо-Америк. Соединенных Штатах 
и Авери (товарные, точные) в Англии; Лонг 
(точные), Фалько и Карпантье (вагонные, во- 
зовые), Дайтон (циферблатные) во Франции. 


Лит.: Доброхотов А. Н., Весы, Л., 1996; 
Кац И. С., Торговые весы, их конструкция, теория 
и выверка, Одесса, 1905; Богуславская Л. А., 
Работы в весовой лаборатории, Л., 1997; Его- 
ров Н. М., Определение прочности и чувствитель- 
ности весовых коромысел типа сквозной фермы, «По- 
верочное дело», Л., 1927, 1(12); Стандартизация вес. 
приборов, «Труды К-та эталонов и стандартов», Л., 
1927; «Поверочное дело», Л.; «Временник Главной 
палаты м. и в.», Л., 1998, вып. 2 (14); Вгачег Е., 
ріе Копѕітикііоп дег УГаее, 3 Ап., 1.р2., 1906; Ее1- 
сгепігаебег №., Тһеогіе, Копїѕгикііоп и. бе- 
Ъгазсь 4. Ѓеіпегеп Неьежаее, 1.е1р218 — В., 1907; 
Коһп1еј., "ріе \Маде, ВіеІеѓе]д, 1913; ЮО іпѕе Е., 
Еогіѕсргібе па УГасепрам, В., 1994; Таосһпіїх О., 
Аціотаїіѕсһе Весіѕігіегмавеп, Мапсвеп — В., 1913; 
Омепз б. А., А Тгеаііѕе оп Меівһіпс Масһіпез, 
Г... 1922; Маде Н., 5са1ез а. Мета, №. Ү., 1924; 
«Тће 5са1е Тоџгпа1», Сһісаво; «Веупе де Мёто1ое 
рга аще», Рагіз. п. Белиц-Гейман. 
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ВЕСЫ ДЛЯ ПРЯЖИ, приборы для опре- 
деления номера пряжи путем взвешивания. 
Номерация пряжи (см.) устанавливается 
для классификации ее тонины, и весы для 
пряжи показывают номер данной пряжи в 
зависимости от ее рода, длины, веса и сис- 
темы номерации. Наиболее употребительны 
следующие приборы-весы. 1) Квадрант 
завода Гудбранда (фиг. 1) служит 
исключительно для 
определения номе- 
ра хлопчатобумаж- 
ной пряжи по весу 
мотка (петинки) в 
120 ярдов, предва- 
рительно отматы- 
ваемого на преци- 
зионном мотовиле. 
Номер определяет- 
ся по английской 
системе номерации 
непосредственно на 
шкале прямым ука- 
зателем стрелки. 
2) Универсальный квадрант з-да 
Л. Шоппера (см. Т. Ә., т. П, ст. 780) пред- 
назначается для определения номеров раз- 
личпого рода пряжи по метрич., англ., са- 
ксонск. и пр. системам номераций. На пра- 
вый крючок навешивается пряжа соответ- 
ствующей длины, например 100м или 120 
ярдов, в зависимости от системы номе- 
рации; номер пряжи определяется непосред- 
ственно по шкале. 
3) Универсаль- 
ные весы Но- 
улса (Кпо\1ез) с 
цифровой шкалой 
(фиг. 2) служат для 
непосредствен. оп- 
ределения номера 
пряжи по весу од- 
ной пасмы длиной 
120 ярдов. 4) Ква- 
дрант Ланка- 
стера (см. Т. Ә., 
т. І, ст. 585) упо- 
требляется для двух целей: а) для опре- 
деления номера пряжи по весу нитив4 и 40 
ярдов и б) для определения веса куска ткани 
в английских фн. по весу условного образ- 
ца. 5) Горизонтальные прецизионные весы 
Амслера (фиг. 3) служат для определе- 
ния номера пряжи с точностью до Чу г; 

А і они применяются 
для английской и 
метрической номе- 
раций хлопчатобу- 
мажной пряжи и 
указываюг номер, 
при определен. дли- 
не нити, в м или 
ярдах. 6) Ква- 
дрант Денье 
служит для определения номера (денье) 
шелковой пряжи. 7) Баланс Штау- 
ба (см. Т. Ә., т. І, ст. 58%), здесь пря- 
жа подвешивается отдельными нитями на 
правый крючок коромысла, пока коромыс- 
ло не примет горизонтального положения. 
Число взятых нитей, определяемое счетом 
их, и даст номер пряжи. 8) Универ- 


Фиг. 1. 


Фиг. 3. 


сальный баланс Штауба (см. Т.Ә., 
т. І, ст. 582)—здесь номер определяется по 
цифровым обозначениям на шкале при по- 
мощи специальной тонкой пластинки, пере- 
двигаемой по коромыслу до уравновешива- 
ния крючка с пряжей. 

Все указанные приборы рассчитаны на 
определепие номеров пряжи по малой длине 
нити, отмотанной с початка, шпули и т. п. 
или же вынутой из образца ткани, при чем 
нить предварительно отмеривается по о0со- 
бым пластинкам-шаблопам, прилагаемым к 
прибору для каждого рода пряжи. Приборы 
одинаково применимы для хлопчатобумаж- 
ной, шерстяной и прочих родов пряжи. При 
определении номера пряжи на всех описан- 
ных выше приборах следует иметь в ви- 
ду, что данные исследования справедливы 


только для пряжи сырой — суровой. 

„Лит. Архангельский А. Г., Волокна, 
пряжа, ткани, М., 1914; Н егтїе1а Т., Піе ќесһпі- 
ѕсһе РгаНшя д. Сагпе ц. Семее, Ұіеп-—1.р2., 1896; 
Еіеаіет Е., "Ріе Оп%егзасвопе а. Ргіѓипе а. Ваот- 
м\моПвезрипз(е, Ве1свепЬега, 4919. С. Молчанов. 


ВЕТИВЕРОВОЕ ЭФИРНОЕ МАСЛО полу- 
чается из корней дико растущего и культи- 
вируемого в Индии, на о-вах Цейлон, Ява 
и других, растения Мейуегіа 77ат1о1аАез 
барї с выходом 0,4—1,0%; вследствие 
трудности отделения вязкого масла отгон- 
ка производится б. ч. на европ. заводах; 
лучшим считается яванское масло. В со- 
став масла входят ветивен СН, спирт— 
ветивенол С,;Н„О, кетоны — ветирон и 
ветиверон. В. э. м. имеет большое при- 
менепие в парфюмерии. Ветиверовый 
корень поступает в Европу в виде круп- 
ных кусков красноватого цвета и приме- 
няется как для отгонки эфирного масла, 
так и для экстракции душистых веществ. 

Лит.: см. Эфирные масла. 

ВЕТРОВАЛ, деревья, выворочен. с корня- 
ми ветром и упавшие на землю. Ветровалу 
в наибольшей степени подвержены деревья 
с поверхностной корневой системой (напри- 
мер ель), а также и деревья, растущие на 
сырых и мелких почвах (например дуб и 
сосна). Для предупреждения В. рубку леса 
ведут навстречу господствующим ветрам, со- 
здают ветроупорные опушки и разводят сме- 
шанные насаждения, к-рые обладают боль- 
шей ветроустойчивостью, чем, например, чи- 
стые еловые насаждения. От В. отличают 
бурелом: это такие деревья, у к-рых дейст- 
вием ветра ломается ствол, при чем верхняя 
его часть падает на землю. Как буреломный 
лес, так и В. следует немедленно убирать 
из лесу, т. к. в противном случае он послу- 
жит очагом для размножения вредных насе- 
комых и грибных паразитов, а также усилит 


опасность распространения лесных пожаров. 
Лит.; Яшнов Л. И., Краткий курс лесоведе- — 
ния и общего лесоводства, Казань, 1927. ~ 


ВЕТРОСИ ЛОВЫЕ СТАНЦИИ, сооружения, 
имеющие своим назначением утилизацию 
силы ветра для получения работы в том 
или ином виде. В самом общем виде В. с. 
состоят из ветряного двигателя, аккумуля- 
тора энергии ветра и резервн. {неветряного) 
двигателя. Для расчета ветросиловых стан- 
ций необходимо, задавшись графиком на- 
грузки станции, произвести специальную об- 
работку ежедневных наблюдений над энерги- 
ей (скоростью) ветра с целью определения 
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продолжительности работы резервного дви- 
гателя при различ. емкости аккумулятора. 
Обработка наблюдений производится след. 
образом. К энергии ветра за данный проме- 
жуток времени (день) прибавляют оставшую- 
ся неиспользованной от предыдущего проме- 
· жутка времени емкость аккумулятора; отсю- 
да вычитают заданную для данного проме- 
жутка времени работу станции, согласно 
графику нагрузки; разность, если она будет 
положительной, даст величину заряда акку- 
мулятора для следующего промежутка вре- 
мени, а разность отрицательная— величину 
работы резервного, неветряного двигателя. 
Энергия ветра, остающаяся свободной после 
заряда аккумулятора, рассеивается в про- 
странство. По данным о продолжительности 
работы резервного двигателя за достаточно 
длинный промежуток времени (10 лет) стро- 
ят кривые продолжительности работы или 
простоя ветряного двигателя (в днях), в 
зависимости от емкости аккумулятора (в 
днях средней годовой нагрузки станции). 
Такие кривые строятся для разн. значений 
Ү( И’—скорость ветра), т. к. полная мощ- 
ность станции пропорциональна ИЗ. Задав- 
шись различными емкостями аккумулятора, 
определяют для разных размеров ветряных 
двигателей, сообразуясь с продолжитель- 
ностью работы резервного двигателя, стои- 
мости как единицы мощности, так и еди- 
ницы энергии, получаемой на В. с. 

С удалением от земной поверхности ско- 
рость ветра увеличивается, и для получения 
определепной мощности достаточно ветря- 
ного двигателя меньшего диаметра; вместе 
с этим увеличивается, однако, и стоимость 
башни. Существует наивыгоднейшая высо- 
та башни и соответствующий ей диаметр 
ветряного двигателя. Подсчеты показывают, 
что для открытого места наивыгоднейшая 
высота башни для ветряных двигателей раз- 
ных диаметров соответствует 8—10 м рас- 
стояния нижнего конца крыла от земли. 

Теоретич. подсчеты показывают, что при 
московских ветрах в современных условиях 
СССР (при условии возврата основного капи- 
тала в 8 лети 6% годовых на капитал) 1 КЪ 
ветроэлектрич. станции мощностью 15 КҰ 
должен обходиться в 35,8 к. с электрохимич. 


(свинцовым) и 38,3 к. с гидравлич. аккуму-. 


лятором. Отсюда следует, что в современ- 
ных условиях СССР небольшие ветроэлек- 
трические станции с любыми аккумулято- 
рами энергии ветра нерентабельны. Более 
рентабельны мелкие электрические станции, 
работающие от нефтемотора параллельно с 
усовершенствованными ветряными двигате- 
лями. В этом случае топлива расходуется 
в 2,5—3 раза меньше, и стоимость энергии 
понижается на 20—30%. 

Что касается ветряных двигателей, при- 
меняемых для орошения, то кривые на 
фиг. 1 показывалот количество га, к-рое в 
зависимости от скорости ветра И, при раз- 
ных высотах подъема воды Н м, может оро- 
сить ветряной двигатель с диам. крыльев 
в 8 м, с поршневым насосом, при посто- 
янной скорости вращения двигателя; при 
этом принимается кпд трансмиссии т; =0,75, 
кпд насоса у,=0,65 и, следовательно, об- 
щий кпд всей установки 70,487 и пред- 


полагается, что за шесть летних месяцев 
установка должна подать воды для ороше- 
ния 4000 м? на га. При переменной скоро- 
сти вращения двигателя производительность 
увеличивается с увеличением этой скоро- 
сти; если последняя возрастет вдвое, то при 
постоянном ходе поршня насоса произво- 
дительность увеличится в полтора раза, 
а при автоматичес- 
ки переменном хо- 
де поршня даже в 
два раза против 
данных фиг. 1. Цен- 
тробежные насосы, 
приводимые в дви- 
жение ветрян. дви- 
гателем, при пере- 
мен. скорости вра- 
щения двигателя 
и при прочих рав- 
ных условиях де- 
лают работу уста- 
новки более плав- 
ной, чем поршне- 
вые насосы, и не- 
сколько увеличива- 
ют общую выработку за сезон, уменьшая 
стоимость всей установки вследствие мень- 
шей стоимости центробежных насосов. 

О применении В. с. к промышленной элек- 
трификации грубо ориентировочные под- 
счеты показывают следующее. В случае, если 
подстанция, состоящая из 8 ветряных дви- 
гателей диам. 30 м, снабженных асинхрон- 
ными генераторами по 100 КМ каждый с ком- 


‚ пенсацией на подстанции соѕ ф, работает на 


сеть высокого напряжения (38 000 У) парал- 
лельно с существующей районной электрич. 
станцией, то размеры первоначальных рас- 
ходов на 1 установленный КУ’ составят 
513 руб.; стоимость 1 КУН получается: для 
Москвы (среднегодовой ветер 4,32 м/ск и чис- 
ло часов использования 1 660 в год)—5,5 коп., 
для Крыма (7 м/ск, 4 400ч. в год)—-2,09 коп., 
для района Баку (8,5 м/сек, 5 340 ч. в год)— 
1,72 коп. и для райопа Новороссийска 
(9,3 м/ск, 5 950 часов в год) —1,54 коп. В 
случае создания ветряных двигателей мощ- 
ностью по 1 000 КҰ каждый, если принять, 
что расходы по установке единицы мощности 
будут такие же, как и для ветряного двига- 
теля в 100 КУ, стоимость 1 КУ! установки 
для станции мощностью в 8 000 КУ соста- 
вит 362 руб., а стоимость энергии: для Мо- 
сквы-—3,4 коп., для Крыма—1,3 коп., для 
Баку— 1,07 коп. и Новороссийска—0,95 коп. 
за 1 КМЪ. Для района протяжением 1 000 км, 
покрытого широко развитой сетью электро- 
передач, с приключенными к ней в разных 
местах группами ветряных двигателей, энер- 
гия ветра не обеспечивает непрерывности 
подачи тока по твердому графику нагрузки, 
хотя и может принять на себя, в общем, 
до 80% среднегодовой нагрузки районной 
электростанции. Подсчеты показывают, что 
безусловно полного перекрытия затишья 
одной части района ветрами другой его ча- 
сти не получается даже для района про- 
тяжением в 3 000 км. Резерв для энергии 
ветра, следовательно, необходим. Весьма 
подходящим источником энергии для па- 
раллельной работы с ветряным двигателем 
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является вода, так как в засушливые годы 
количество энергии ветра увеличивается, а 
по временам года периоды стока воды и силь- 
ных ветров также, в общем, взаимно проти- 
воположны; тем не менее необходимы ши- 
рокое регулирование стока воды гидравли- 
ческой станции и утилизация его преиму- 
щественно в периоды безветрия. 

Энергию ветра человечество стало приме- 
нять для приведения ветряных двигателей во 
вращение уже со 2 в. нашей эры. В С.-А.С.Ш. 
в конце 19 в. было около 200 з-дов, зани- 
мавшихся изготовлением ветряных двигате- 
лей, при чем годовой выпуск в 1895 г. со- 
ставлял: двигателей «Аэромотор»—60 000 шт. 
и двигателей «Эклипс» — 45 000 шт. Земле- 
делие и садоводство во многих полузасуш- 
ливых штатах С. Америки получили воз- 
можность развития исключительно благо- 
даря применению ветряных двигателей для 
орошения и других с.-х. работ. В Арген- 
тине на площади 2987 000 км? до 1914 г. 


ежегодно устанавливалось 12—15 тыс. ве- 


тряных двигателей. В 1986 г. в С.-А. С. Ш. 
вновь было установлено более 100000 ве- 
тряных двигателей. В Дании существует 
целая сеть вспомогательных ветроэлектри- 
ческих установок, работающих параллель- 
но с небольшими общинными электрическ. 
станциями, при чем оказалось, что в нек-рых 
случаях удалось достигнуть 50% экономии 
в годовом расходе топлива. 

Общее количество ветряных двигателей в 
38 губерпиях (197 уездах) европ. части СССР 
по неполным статистич. данным можно оце- 
нить числом ок. 170 000 штук, из которых 
двигателей заводского производства только 
67 штук. Общую среднегодовую мощность 
всех этих ветряных двигателей можно счи- 
тать равной 700 000ЊЮ. Для всего СССР— 
эти числа будут значительно выше. Более 
99% существующих в СССР ветряных дви- 
гателей применяется для помола муки, при 
чем почти всюду их достаточно для помола, 
всего местного урожая хлеба. При уплот- 
пении работы этих мельниц примерно в 
21/, раза они были бы в состоянии перемо- 
лоть всю муку СССР при утилизации лишь 
26,3% проходящей через них эпергии ветра. 

На фиг. 2 представлен общий вид ветря- 
ной мельницы голландского шатрового типа 
(см. мельницы). Низкий коэфф-т 
утилизации энергии 
_ ветра ёв этих ветря- 
ных мельницах обу- 
словлен гл. обр. воз- 
духопроницаемостью 
(щелями) крыльев и 
помещением за кры- 
льями толстого, ни- 
чем не прикрыто- 
го маха (из несколь- 
ких бревен), который 
\ представляет очень 
2 большое сопротивле- 
ние для воздуха. Со- 
здание хорошо обте- 
каемой воздухом формы крыльев и устране- 
ние их воздухопроницаемости могут повы- 
сить значение коэффициента утилизации 
энергии ветра & влвое. 

Лит.: см. Ветряные двигатели. 


Фиг. 9. 


Н. Красовский. 
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ВЕТРОЧЕТЫ, авиационные счислительные 
приборы на самолете для определения влия- 
ния ветра и установления точного напра- 
вления курса полета при движении воздуш- 
ного судна. Для определения влияния ветра 
необходимо знать его направление и силу 
во время полета. Это делается или вычисле- 
нием или построением так наз. летного 
треугольника скоростей. При пе- 
релете из одного пункта в другой важно 
знать как направление, которого должен 
держаться самолет, учитывая ветер, так и 
земную скорость полета для определения 
проходим. расстояния. При движении само- 
лета в неподвижном воздухе, т. е. в безве- 
тренную погоду, направление оси самолета 
точно совпадает с направлением пути отно- 
сительно земли, и техническ. скорость (ско- 
рость перемещения самолета относительно 
воздушной среды) равна скорости перемеще- 
ния относительно земли, или земной скоро- 
сти. При ветре самолет переносится вместе с 
воздушной средой, т. е. имеет относительно 
земли, помимо собственно технич. скорости, 
еще дополнительную—равную по величине 
и направлению скорости ветра на высоте по- 
лета. Т. о. движение воздушного судна отно- 
сительно земли складывается из движения 
его относительно воздуха и движения воз- 
духа относительно земли, или ветра. Графи- 
чески определяя, получим (фиг. 1): ю—век- 
тор ветра, 2—вектор технич. скорости, и— 
вектор земной ско- 
рости, которые яв- 
ляются сторопами 
треугольника, ори- 
ентированными от- 
носительно стран 
` света. Направление 
оси самолета или 
направление тех- 
нической скорости 
полета, определяет- 
ся углом ё между 
меридианом и осью самолета, отечитывае- 
мым по часовой стрелке от северного на- 
правления меридиана до направления носа, 
самолета и называемым курсом само- 
лета. Направление же зсмной скорости 
определяется азимутом пути, т. е. углом 
а, отсчитываємым от северного меридиана 
по часовой стрелке до направления пути. 
Угол « между направлением земной скоро- 
сти и направлением техпической скорости 
называется углом сноса, или углом 
дрейфа. Направление ветра определяет- 
ся, как в метеорологии, указанием румба 
того направления, откуда дует ветер, или же 
указанием азимута 6 вектора ветра. Угол 
путевого треугольника ё, образуемый векто- 
ром ветра и вектором земной скорости, назы- 
вается углом ветра. 

Существующие конструкции В. подразде- 
ляются на два типа. В. первого типа требу- 
ют для нахождения ветра предварительного 
определения величин и направлений техни- 
ческой и земной скоростей. В. второго типа 
позволяют находить направление и скорость 
ветра без непосредственного измерения зем- 
ной скорости, имея на борту самолета изме- 
ритель технич. скорости, компас и измери- 
тель угла сноса. К первому типу относится 


Фиг. 1. 
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В. Журавченко (см. фиг. 2). Прибор предста- 
вляет собой подобие летного тр-ка скоростей, 
все элементы которого м. б. изменены и за- 
креплены. Направление сторон летного тр-ка, 
ориентируют при помощи двух компасных 
шкал, из коих наружная, с делениями от 
0 до 360°, соответствует обычной шкале 


Фиг. 2. 


компаса, а внутренняя имеет обозначения, 
принятые в метеорологии. Стрелка ©, соеди- 
ненная с линейкой ветра ю, на внешней 
шкале своим черным концом указывает, ку- 
да дует ветер, а на внутренней шкале про- 
тивоположным белым концом показывает, 
откуда дует ветер. Против постоянной от- 
метки, нанесенной на ползуне линейки зем- 
ной скорости и, устанавливается деление 
шкалы, соответствующее величине земной 
скорости самолета. На линейке технич. ско- 
рости В. о находится дуга сносов аа, тожде- 
ственная со шкалой сносов а; дуга сносов 
служит для переноса углов сноса на компас- 
ную шкалу, т. е. для ориентирования ли- 
`нейки земной скорости. Для определения 
ветра по данным величинам и направлениям 
технической и земной скоростей устанавли- 
вают в приборе заданные элементы летного 
тр-ка. По построенному т. о. тр-ку скоростей 
будут найдены искомые сила и направление 
ветра. По тому же принципу устроен франц. 
прибор системы Дюваль (фиг. 3). Он состоит 
из медного круга А 
с азимутными и рум- 
бовыми делениями и 
трех линеек, вращаю- 
щихся ок. центра кру- 
га: линейки ветра №, 
линейки технической 
скорости о и линей- 
ки земной скорости и. 
На конце линейки ве- 
тра укреплена, на шар- 
нире линейка 1, снаб- 
женная, равно как и 
линейка технической скорости, рядом от- 
верстий. В эти отверстия вставляют шпонки 
перекладной планочки ветра #0,, которая 
устанавливается параллельно линейке ветра 
ш против делений линейки технической ско- 
рости. При построении летного треуголь- 
ника линейки скоростей вращаются около 
центра круга и устанавливаются на деле- 
ниях круговой шкалы, соответствующих 
направлениям скоростей, а линейка, земной 
скорости и пересекается с планкой ветра 20;; 
место их пересечения показывает на план- 
ке скорость ветра №, а на линейке—зем- 
ную скорость полета. : 
Кроме разобранных конструкций ветроче- 
тов, имеются более упрощенные и портатив- 


Фиг. 3. 
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ные, но менее точные. Прибор Калитина и 
курсовая линейка и транспортир Вихмана 
пригодны для вычислений в закрытых каби- 


_ нах воздушных судов. К В. второго типа от- 


носятся прибор Вегенера и В. Леприера, бо- 


лее известный под названием навиграфа (см.). 

Лит.: Немчинов В., Авиационные приборы, 
Москва, 1926; Молчанов П., Методы и прибо- 
ры соврем. аэронавиг. службы, Л., 4994; Воздушный 
справочник, т. 1, 1925; Веппетії 2 К., ЕІџетецо- 
іпѕќгштепіе, В., 19929. А. Знаменсккй. 


ВЕТРЯНАЯ МЕЛЬНИЦА, мельница, обо- 
рудованная обычно только жерновыми по- 
ставами небольшой производительности и 
приводимая в движение ветряным двигате- 
лем. В. м. состоит из небольшого здания, 
в центре которого проходит вертикальный 
вал, верхним концом соединяющийся посред- 
ством двух конич. зубчатых колес с валом 
ветряного двигателя, а нижним концом при- 
водящий в действие жерновые поставы. Дви- 
гателем В. м. служат 4—6 крыльев, наса- 
женных на вал, наклонен. к горизонту под 
углом ок. 10°. Различают В. м. двух видов— 
немецкие и голландские. Немецк. В. м. 
характеризуются тем, что для расположения 
плоскости крыльев перпендикулярно к на- 
правлению ветра вал и крылья ветряного 
двигателя вращаются вместе со зданием мель- 
ницы; такие мельницы называются также 
козловыми, т. к. все здание распола- 
гается на особых козлах с одной осью вра- 
щения по середине. Голландек. В. м., назы- 
ваемые также шатровыми, отличаются 
от немецких тем, что поворачивание вала и 
крыльев достигается перемещением на о0со- 
бых катках верхнего шатра мельницы, при 
чем здание остается неподвижным. 

В. м., обладая такими качествами, как де- 
шевизна и простота устройства, а также де- 
шевизна эксплоатации, страдают и многими 
недостатками, при чем главный из них кроет- 
ся в неравномерности ветра: при отсутствии 
его мельница должна стоять; при слабом вет- 
ре бегун вращаётся медленно, и зерно плохо 
дробится; при сильном — бегун вращается 
слишком быстро, и мука перегревается. Что 
касается мощности двигателей В. м., то 


о ней можно судить по следующим данным: 
двигатель голланд. мельницы на 4 постава 
развивает ок. 20 ЕР и работает с кпд около 
0,5—0,6; мельница немецкого типа, устана- 
вливаемая на козлах и поворачивающаяся 
на вертикальной оси, д. б. легче, а потому 
имеет обычно один-два постава и двигатель 
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ее развивает мощность от 5 до 10 ЕР с кпд 
около 0,4—0,5. На фиг. представлена В. м., 
приводимая в действие ветряным двигате- 
лем (см.) современного типа, вращающим 
вал а, на конце которого насажена конич. 
шестерня б, сцепляющаяся с другой такой 
же шестерней г на горизонтальном валу 0. 
Зерно загружается в постав В, и продукт 
размола из последнего винтом Е подается 
к самотаске Д, которая поднимает его во вто- 
рой этаж мельницы; из самотаски по течке 
к продукт поступает в бурат Г, где он про- 
севается, и мука выходит по течке л, а отру- 
би—по течке м. В. Прокофьев. 
`’ ВЕТРЯНЫЕ ДВИГАТЕЛИ, двигатели, при- 
водимые в движение силою ветра, давящего 
на крылья. Воздух, полходя к В. д. и про- 
ходя через площадь, ометаемую его крылья- 
ми, создает перед ним увеличенное давле- 
ние, уменьшает свою скорость и частич- 
но растекается вокруг В. д. 

} (см. Аэродинамика). Схему 
течения воздуха около В. д. 


ты можно представить в виде 
П фиг. 1. Линии АБВи А.Б.В, 
ми представляют собою грани- 


4С 22< 2\6 цы частиц воздуха, прошед- 


1 ших и не прошедших сквозь 

8 29 в Площадь, ометаемую крыль- 
| ями В.д.; при этом за двига- 

| телем объем ВББ.В, обрабо- 

Фир. 1. танного воздуха мы рассма- 


триваем изолированным от 
окружающего воздуха с более спокойным 
течением. Обозначим скорость воздуха да- 
леко перед двигателем в сечении „АА, че. 
рез И’, скорость в плоскости вращения 
ББ, через У—ю, скорость отработанного 
воздуха далеко за двигателем в ВВ, через 
7—1, и площадь, ометаемую крыльями 
двигателя, в сечении ББ, через К. По тео- 
реме о количестве движения (полагая в ней 
элемент времени {=1 ск.) имеем силу ло- 
бового давления двигателя 


Рт т И) = ти, 07, 
где т_—масса прошедшего в 1 ск. через 
площадь № воздуха; мощность двигателя 

| Т= Р(Й — 0) = тю (7-ю. (2) 

Та же мощность выражается как разность 
живых сил потока в сечениях АА, и ББ.. 
В сечении ВВ; давление равно атмосфер- 
ному и липии тока воздуха параллельны 
средней оси потока. Имеем: 

М7: (ИУ — 2): А 

Т7. — т—> тие (/— 5“): (3) 

Сравнение выражений (2) и (3) дает нам: 

о 4 

=5*. (4) 

Для средней скорости потока в сечениях 

АА: и ВВ; имеем: 
У – 

МНИ) у и, 


2 2 

т.е. скорость воздуха в плоскости вращения 
В. д. является средней арифметической из 
скоростей воздуха далеко перед двигателем 
и далеко за ним. Масса воздуха, проходя- 


щего в 1 секунду через сечение Ё плоскости: 


вращения В. д.: т =е Е(’— и), где о—плот- 
ность воздуха (в наших условиях при #° 15°, 


1 з 
при 45° с. ш., на уровне моря о = з нт 28 . 
Т. Э. т. ШІ. 


Т. о. работа, отданная потоком воздуха 
В. д., согласно (2), равна оР(И — №). 
Энергия ветра измеряется его живой силой 

з МГ з үз 
ти = 0 У — 06Р =. 

Деля работу В. д. на энергию ветра и 
заменяя 10; через 20, получим коэффициент 
использования энергии ветра, или кпд его, 

рЕ(ИИ — в) 220, 4(УУ – н)? 
& = Р) = уз 
РР 
Для получения максимума & определяем 
а . 
производную == и приравниваем ее нулю: 
4 аг \ 
ао үр [7 аа – 2077 — ши | =0, 
откуда 
2 


И — 0 = 0, ю= И ш = И; 
4 (2 11’? 1 

блаа = ра (П = 18 = 0,592). 
Отсюда видно, что более 1°/„ энергии ветра, 
проходящ. через ометаемую крыльями В. д. 
площадь, получить нельзя. Это относится ко 
всяк. рода В. д.— крыльчат. и карусельным. 
Работы Центр. аэро-гидродинамич. ин-та 
(ЦАГИ) в 1920 г. показали, что получаемый 
из опыта кпд $ зависит от метода испытания 
В. д. Ветер в периоды усиления расходует 
свою энергию не только на полезную рабо- 
ту, отдаваемую двигателю, но и на обра- 
зование в крыльях запаса живой силы, как 
в маховике; в период ослабления ветра 
накопленная в двигателе энергия отдается 
рабочим машинам в дополнение к энергии, 
получаемой двигателем от ветра. В первом 
случае мощность, показыв. измерительны- 
ми приборами, имеет слишком низкие кпд, 
во втором—слишком высокие, в виду чего 
необходимо делать не мгновенные отсчеты, а 
непрерывные записи всех элементов работы 
двигателя в течение нескольких минут и 
брать из этого материала средние величины. 
Все В. д. можно разбить на два главных 
класса: 1) крыльчатые, у которых ось 
двигателя направлена, по потоку (наши обыч- 
ные ветряные мельницы или «американский» 
двигатель много- 
лопастного типа), 
и 2) двигатели ка- 
русельного ти- 
па, у которых ось 
поставлена, перпен- 
дикулярно к пото- 
ку. На фиг. 2 пред- 
ставлена характе- 
ристика В. д. мно- 
голопастного типа 
«Аэромотор», с диа- 
метр. лопастей Р = 
=#,5 м и при ско- 
рости ЙИ’=4 м/ск. 
Размеры В. д. ка- 
русельного типа в 
несколько раз боль- 
ше размеров крыльчатых двигателей той 
же мощности; в то же время двигатели 
карусельного типа обладают низким коэф- 
фициентом использования энергии ветра, 
тихоходностью и громоздкостью. Почти вся 
плошадь, подставляемая действию ветра, 
у них закрыта материалом, что делает их 
неспособными выдерживать бури. До сих 
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пор над карусельного типа двигателями 
производились только эксперименты, бу- 
дущее же их сомнительно. На фиг. 3 показа- 
ны особенности В. д. крыльчатого типа, 
разной быстроходности. По оси абецисс отло- 
жена величина Й = = :, где И — ско- 
рость ветра, а «В—окружная скорость на 
внешнем конце радиуса колеса В. д. Вели- 
чина 2, число модулей, характеризует меру 
быстроходности двигателей. На этой фиг. 
пунктирная прямая изображает максималь- 
ный теоретически возможный коэффициент 
использования энергии ветра, равный 0,593; 


= 


07 22 24 06 42 
Фиг. 3. 


кривая І дает этот коэфф. для крыла хоро- 
шего в аэродинамич. отношении профиля; 
кривая ГГ дает отношение мощностей В. д. 
с разными модулями; кривые ЛТ, ГУ, Гдают 
отношения размеров диам., суммарных пло- 
щадей и веса крыльев В. д. с разными мо- 
дулями. На фиг. 3 схематически изображе- 
ны крылья В. д., соответствующие разным 


значениям УУ. Эти кривые показывают вы- 
годность замены колеса В. д. более быстро- 
ходными. В самом деле, при такой замене 
для сохранения прочности головки двигате- 
ля необходимо сохранить тот же крутящий 


момент, а это значит, что диаметр крыльев . 


увеличился, но т. к. число крыльев умень- 
шится, то вес колеса и давление на него 
ветра уменьшатся. А между тем с увеличе- 
нием быстроходности мощность быстро ра- 
стет, & же меняется мало, если крыло име- 
ет хороший профиль. Единственно, что из- 
меняется в условиях работы головки двига- 
теля, это—скорость вращения колеса его, 
увеличивающаяся пропорционально увели- 
чению мощности, но эта скорость не увели- 
чивается более чем в 2—3 раза и, в виду 
малой абсолютной скорости вращения суще- 
ствующих многолопастных В. д., не отра- 
зится существенно на прочности головки. 

Для трогания с места В. д. с установкой, 
работающей при постоянном крутящем мо- 
менте (поршневой насос, чигирь, нория), 
необходим достаточно большой начальный 
крутящий момент; а между тем с увеличе- 
нием быстроходности В. д. уменьшается от- 
ношение начального крутящего момента к 
рабочему при максимальном &, при чем даже 
у сравнительно тихоходного многолопастно- 


го двигателя с И’=0,8 это отношение мень- 
ше 1, как показывает табл. 1. 

.‚Т.к.УВ. д. с поворотными лопастями от- 
ношение начального крутящего момента к 
рабочему, даже при 2=5, мало отличается 


ВЕТРЯНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 


‚ величину равную 30°. 


` Тально или наклон- 
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Табл. 1.Отношение крутящих момен- 
тов В.Д, разных модулей. 


Отношение Отношение 
нач. крутящ. нач. крутящ. 
—_ момента к ра- момента к ра- 
т 2 бочему при не- бочему при по- 
подвижно за- движных 
крепл. на ма- около махов 
хах лопастях лопастях 
0,8 1,25 0,854 1,945 
0,6 1,67 0,677 1,220 
0,4 2,5 0,483 1,055 
0,2 5,0 0,171 0,908 


от единицы, то для увеличения начального 
крутящего момента необходимо в быстро- 
ходных В. д. делать лопасти поворотными 
около своего радиуса. 

На основе этих теоретическ. соображений 
сконструированы В. д. типа ЦАГИ. При- 
менение использования самого потока воз- 
духа для поворота крыльев двигателя (идея 
Г. Х. Сабинина) позволило создать тип само- 
регулирующегося двигателя, скорость вра- 
щения которого при разных скоростях ветра, 
и нагрузках сохраняется постоянной в пре- 
делах до+3,0% от средней величины. По- 
стоянство скорости вращения и свободное 
вращение крыльев двигателя вокруг своих 
махов имеют следствием нечувствительность 
(практически) двигателя к бурям. Серийное 
производство двигателей ЦАГИ поставлено 
в Костроме на заводе «Рабочий металлист». 

Для В. д. малых мощностей более деше- 
выми являются двигатели многолопастного 
типа, так как вес конструкции не оказывает 
в этом случае столь большого влияния на 
стоимость, как при двигателях более круп- 
ных мощностей. Общий вид ветряных двига- 
телей многолопастн. типа, приводящего в 
движение поршневой насос, представлен на 
фиг. 4 и 5. Колесо двигателя 1 состоит из 
многих (в общем от 12 до 64) лопастей, изго- 
товлен. из листовой стали и изогнутых по 
дуге круга. Вогнутая часть лопастей обра- 
щена к ветру, и угол между хордой лопасти 
и плоскостью ђвра- 
щения колеса имеет · 
обычно постоянную 


Постановкой лопа- 
стей по винтовой ли- 
нии можно увели- 
чить & до 20%. Глав- 
ный вал колеса 8 
лежит. или горизон- 


Фиг. 4. 


но к горизонту до 
12°, при чем передний конец приподнят. 
При наклонном положении вала мощность 
двигателя уменьшается пропорционально 
кубу косинуса угла между осью вала и го- 
ризонтом; делается же это обычно для 
того, чтобы лопасти нижнего края коле- 
са не цеплялись за башню. Вращение глав- 
ного вала двигателя через кривошипный 
механизм передается в виде качательного 
движения к насосу. Главный вал двигателя 
помещен эксцентрично по отношению к оси 
вращения двигателя вокруг башни. Ферма 
хвоста 4 прикреплена к головке двигателя 
на шарнире и со стороны, противоположной 
валу, соединена с головкой пружинами 5, 
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фиксирующими определенное положение 
хвоста 2 по отношению к головке. Во время 
сильного ветра давление его на колесо пре- 
одолевает натяжение пружины, и колесо 
выводится из-под ветра, чем и предохраняет- 
ся от разноса (фиг. 6—-обозначения те же, 
что на фиг. 4и 5). Хвост имеет следующие 
нормальные размеры: 
расстояние от центра 
башни до центра пло- 
‚‘скости хвоста 0,75 Р, 
и площадь плоскости 
хвоста равна 
0,125 22 (здесь 
Д—диам. коле- 
са двигателя). 


иегччта я. ВЕ ЕЫ2 ЕВА 


Фиг. 5. 


Теоретически мыслимы В. д., У которых 
крылья заменены вращающимися цилиндра- 
ми, но вследствие большой окружной ско- 
рости для двигателей малого диаметра эта 
замена совершенно пецеле- 
сообразна. Для В. д. очень 
больших диаметров такая 
замена допустима, но пре- 
имуществ, по сравнению 
с В. д. быстрохолного ти- 
па, здесь ожидать трудно, 
вследствие относительно 
низкого аэродипамич. ка- 


чества и, следоват., низко- | 


го кпд & вращающихся цилиндров, а также 


сравнительно небольш. быстроходности их. 

Личт.: Красовекий Н, В. и Сабинин 
Г. Х., «Труды ЦАГИ», Москва, 1993, вып. 9, 4, и 
1926, вып. 22, 28; Веї2 А., \іпаі-Епегаіе ипа іһге 
Ацзпимциа аогећ Ҹіпатіеп,. М№аигуіѕѕепѕсһаѓі 
ипа Тесһрік, ббііпвеп, 1996, Н. 9; Ео1іег Р., 
Ове оѓ Ҹіпаті1 іп Іггівэќіоп іп һе Ѕетіапімеѕ, 
Опйеа Ѕіаѓеѕ Вигеаи оѓ Аргісиіцге Гагтетѕ, ВаПе п 
866, №5һ., 1917; Ві1аою К., ре Міпакгай іп Тһеогіе 
ц. Ргахіѕ, В., 1927. Н. Красовский. 


Технина безоласности. В. д. должен быть 
снабжен надежно действующим тормозным 
приспособлением, устроенным так, чтобы он 
пе мог быть выведен из действия без ведо- 
ма рабочего, обслуживающего В. д. Смаз- 
ка верхних частей В. д. должна быть или 
автоматическая или при помощи масленок с 
резервуарами, наполняемыми до пуска В. д. 
в ход. Башня В. д. должна иметь прочные 
лестницы с перилами высотой не менее 1м, со 
сплошной зашивкой внизу на высоту 18 см. 

Лит.: Радциг А.А., Машины-двигатели, «Охра- 
на жизни и здоровья рабочих в промышленности», 
СПБ, 1943, ч, І, вып. 4. П. Синев. 

ВЕХИ, прямые цилиндрическ, деревянные 
шесты, диам. 20 мм, длиною 2 м, иногда 
окрашенные в белый и красный цвета, с 
острыми железными наконечниками внизу, 
применяются при геодезическ. работах для 
обозначения точек и линий на местности; ча- 


сто такие В. устанавливают над точкой при 
помощи металлических треножников с кар- 
дановым подвесом. Для землеустройства и 
топографич. съемок В.делают больших раз- 
меров, диаметром 3—6 см, длин. 2——4—6 м. 
Для лучшей видимости на больших рас- 
стояниях к верхнему концу В. прикрепляют 
флаги (бело-красные), прибивают дощечки 
или привязывают пуки соломы, хвороста 
и т. д. В лесу, наоборот, применяют тон- 
кие вешки с заостренным нижним концом, 
диам. 1—2 см и длиной 1—11/, м, из мел- 
кого леса; для лучшей видимости вершину 
такой вешки очищают от коры. См. Сигналы. 

ВЕЯЛКА, машина для очистки вороха, по- 
лучающегося при молотьбе. Ворох состоит, 
кроме зерна, из обломков соломы разных 
размеров (сбоина), колосьев пустых, раз- 
битых и невымолоченных, мякины, сорных 
семян, небольших комков почвы, песка и 
случайных примесей (фиг. 1, Г, ІІ, ІІІ, ТҮ, 


А Е 


Фиг. 1. 


У и ЕІ). Ворох более загрязнен при мо- 
лотьбе цепами и зпачительно чище после 
молотилки с соломотрясом и грохотом. Со- 
став вороха можно разделить на три части: 
зерно, легкие и тяжелые примеси. При от- 
веивании зерна издавна применялся способ 
отделения вороха помощью ветра и толчков, 
которые сообщаются вороху. Ручное отвеи- 
вание состоит в том, что ворох захватыва- 
ют лопатой и подбрасывают кверху; легкие 
примеси относятся ветром, а зерпо падает 
вниз; при отвеивапии толчками (не па ве- 
тру) тяжелые примеси отлетают дальше, а 
легкие—ближе зерна. В В. ворох подверга- 
ется аналог. воздействиям: он продувает- 
ся струей воздуха от вентилятора и подвер- 
гается сотрясению на двигающихся решетах. 

В. (фиг. 1) состоит из ковша А, куда за- 
сыпают ворох, системы решет В и С, ео- 
бранных по нескольку вместе, вентилятора 
(ветрогона) р и механизма для движения 
вентилятора и решет; кроме того имеется 


Фиг. 2. 


ряд заслонок для регулирования подачи во- 
роха и силы ветра, желобков для вывода 
получаемых продуктов и других второсте- 
ленных деталей. Ковш состоит из четы- 
рех стенок, собранных наподобие воронки, 
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и дна, наклоненного для сообщения вороху 
движения силой тяжести по направлению к 
решетам; для облегчения скатывания во- 
роха дну часто дают легкое качательное 

А движение. В стенке 
ковша, обращенной 
к решетам, делают 
отверстие, закры- 
ваемое заслонкой 
Е. Применение за- 
слонки позволяет 
регулировать размеры подачи на решета во- 
роха. Вентилятор, помощью которого 
продуваются решета, помещается в особом 
кожухе под ковшом. Он обыкновенно состо- 
ит из пяти, иногда четырех или шести ло- 
пастей; т. к. струя ветра д. б. равномерна, 
то предпочитают пять лопастей (при четы- 
рех получается прерывистая струя); увеличе- 
ние числа крыльев способствует равномер- 
ности струи, но усложняет и удорожает кон- 
струкцию В. Лопасти вентилятора ставят 
радиально (фиг. 1), но чаще им дают наклон 
назад, с целью избегнуть уплотнения струи 
перед лопаткой и разрежения воздуха за 
ней. Воздух засасывается вентилятором че- 
рез боковые окна (фиг. 1, К); при полном 
открытии их получается наиболее сильная 
струя, и если она 
выбрасывает зерна 
наружу, то заслон- 
ки прикрывают. Из- 
менение плотности 
струи воздуха до- 
стигается или спе- 
циальной заслон- 
кой или изменени- 
ем числа оборотов оси вентилятора. В руч- 
ных веялках к этому не прибегают, так как 
для рабочего наиболее удобным является 
вращение рукоятки со скоростью 40—45 об /м. 
(при расположении оси вентилятора на вы- 
соте 1 ми радиусе рукоятки 0,4 м). Чис- 
ло оборотов вентилятора при нормальном 
числе оборотов рукоятки получается в су- 
ществующих веялках от 120 до 150, что 
составляет скорость лопасти в 7,25 м/ск. В. 
некоторых веялках, работающих от приво- 
дов, приток воздуха автоматически регу- 
лируется установкой заслонок с противове- 
сами, закрывающих или открывающих от- 
верстия в кожухе или в окнах вентилятора 
при изменении числа оборотов его. Реше- 
та устанавливают- 
ся в рамах по не- 
сколько вместе и 
образуют два ста- 
на: верхний —В и 
нижний—(С. Реше- 
там сообщается ко- 
лебательное движе- 
ние, при чем водних 
В. решета качаются вдоль станка В., а вдру- 
гих— поперек. При продольном колебании 
ворох быстро проходит по решетам, и про- 
изводительность такой В. увеличивается. 
При поперечном колебании ворох и зерно 
долыпе держатся на решетах, описывая 
более длинный путь, вследствие чего зерно 
лучше очищается от примесей, но произво- 
дительность В. при этом уменьшается. Ре- 
шета устанавливают наклонно, и степень 


Фиг. За. 


Фиг. 36. 


наклона их м. б. изменяема в зависимости 
от состояния вороха, т. е. характера зерна, 
степени засоренности его, влажности и т. д. 
Решета В. делают: 1) плетеные из желез- 
ной проволоки; 2) с отверстиями, пробиты- 
ми в железном или цинковом листе, и 3) со- 
ставные, из ряда железных пластинок, по- 
ставленных наклонно. От решета В. тре- 
буется, чтобы оно имело достаточно шерохо- 
ватую поверхность, для задержки вороха на 
ветру, и имело наи- р 
большее живое се- 
чение, т. е. имело +3 
наименьшую пло- й , 
щадь промежутков о” 
между отверстия- Фиг. 5а. 
ми, которые задер- 
живают ток воздуха. Этим требованиям наи- 
более удовлетворяет решето Вараксина, ко- 
торое имеет тонкие планки, поставленные 
наподобие жалюзи, а также решето Грепеля 
(фиг. 2). Наименее пригодным является про- 
бивное решето. Форма отверстий решет бы- 
вает квадратная, прямоугольная,. ромбиче- 
ская, шестиугольная и т. д.; решающего 
значения она не имеет, так как в В. играет 
роль размер отверстия решет. Решета раз- 
личаются по №, по к-рым они и подбирают- 
ся для различного зерна; № решета обо- 
значает число отверстий, приходящихся на 
единицу его длины. При каждой В. отпу- 
скается набор решет для различного зерна. 
Механизм В. очень прост (фиг. За и 36): от 
рукоятки Р помощью одной пары зубчатых 
колес 2, и 2. движение передается к оси 
вентилятора (вращательное движение); для 
того, чтобы преобразовать вращательное 
движение в качательное, для решет приме- 
няются четырехзвенные механизмы: на про- 
тивоположном конце вала вентилятора, на- 
саживается кривошип в виде диска с про- 
тивовесом А-В, от которого при помощи 
_ шатуна В-С движе- 
ў, ) ние передается си- 
6, стёме коленчатых 
рычагов и далее к 
шатуну Е-Ё, при- 
соединяемому к ре- 
шетам. Для осуще- 
ствления продоль- 
ного качания решет в колонистской веял- 
ке применяется система механизмов по 
схеме фиг. За: механизм А-В-0-П и меха- 
низм О-Е-Е-С; для поперечного качания в 
веялке системы Гранта—по схеме фиг. 36: 
механизмы А-В-С-0), О-Е-Е-@& и 6-ЕМ-М. 
В других В., например системы Клейтона и 
Беккера (фиг. 4), вводятся конич. зубчатые 
колеса 2з и /. и механизмы: А-Б-0-) и 
р-С-Е-Е, а также применяется ременная пе- 
редача к нижнему решетному стану через 
шкив а, сидящий на оси колеса а. Для про- 
стоты и дешевизны в В. применяются про- 
стые плоскостные четырехшарнирные меха- 
низмы 1-2-3-4 (фиг. 5а), тогда как переда- 
ча движения совершается из вертикальной 
плоскости (вращение рукоятки) в плоскость, 
имеющую наклон к горизонту, вследствие 
чего простые шарниры механизмов стучат и 
быстрее срабатываются. Необходимо ставить 
универсальные шарниры по схеме семи- 
звенного механизма: 1-2-3-4-5-6-7 (фиг. 56). 


7 1 
$ 52 
Фиг. 56. 


617 


ВЗАИМНАЯ ИНДУКЦИЯ 


618 


Веялки разделяются по характеру движе- 
ния верхнего решетного стана на: черновые, 
имеющие продольное движение и дающие 
большую производительность, но меньшую 
чистоту работы, и беловые, менее произво- 
дительные, но очищающие зерно более со- 
вершенно. Из черновых В. у нас строятся В. 
типа Вараксина и колонистские; беловые 
строятся по типу Клейтона № 5. Промежу- 
точным типом являются веялки уфимские и 
тульские, которые хотя и имеют поперечное 


колебание решет, но, вследствие большой 
ширины последних, отличаются значитель- 
ной производительностью. Из иностранных 
машин имеют значение В. заводов бр. Рё- 
бер (Серг. Ворег) и английские — Клейтона, 
(Сауюп & БВ е\огй). Веялки строятся 
различных размеров с производительностью 
от 400 до 800 кг в час для В. ручных и до 
2 т в час для конных. К конным В. иногда 
присоединяют ковшовый элеватор (фиг.6,9), 
при помощи которого очищенное зерно под- 
нимается и ссыпается в мешки. 

Лит.: Горячкин В. П., Веялки и сорти- 
ровки, Москва, 1908; его же, Отчет об испытании 
веялок на Бутырском хуторе, М., 1900; Вейс Ю.А., 
Курс с.-х. машиноведения, ® изд., М.—Л., 1927; 
Дебу К. И., Очистка, обезвреживание и сортиров- 
ка семян, СПБ, 1908; его же, Веялки н сортировки, 
СПБ, 1911; его зке, Очистка зерна, Харьков, 1923; 
Черняев В. В., Очистка и сортировка семян, СПБ, 
1890; Машины для очистки, сортировки и сушки семян, 
СПБ, 1397, изд. Вольно-эконом. об-ва. Б. Нриль. 


ВЗАИМНАЯ ИНДУНЦИЯ, электромагнит- 
ное взаимодействие двух электрическ. цепей. 
Если в электрическ. цепи 1 проходит ток 4, 
то через электрич. цепь ?, расположенную 
поблизости, проходит часть 4, магнитного 
потока, создаваемого током $, в цепи 1. 
Коэффициент М называется коэфф-том 
взаимной индукции, или взаимной 
индуктивностью (см. Индуктивноеть). 
При прохождении в цепи 2 тока $, в цепи 1 
создается магнитный поток Мі, с тем же 
значением коэффициента М. Если в цепи 1 
изменяется ток 4, то в цепи 2 появляется 


р 

(индуктируется) напряжение М: ЧЕ если в 

цепи 2 изменяется ток 8, то в цепи 1 индук- 
ЕА 

тируется напряжение М а . См. Индук- 


ции закон и Свлзь. Я. Шпипьрейн. 

ВЗАИМНОСТЬ ДВИЖЕНИЙ. Всякое дви- 
жение относительно. При исследовании от- 
носительпого движения двух неизменяемых 
систем Аи В (напр. двух твердых тел) за 
неподвижную систему сравнения можно при- 
нимать условно систему А или систему В. 
Если дано движение системы А по отно- 
шению к системе В, условно принятой за не- 
подвижную, то каждая точка а системы А 


при своем движении будет последовательно 
совпадать с некоторыми определенными точ- 
ками системы В; совокупность этих точек 
образует траектории (см.) $ точек а по отно- 
шению к системе сравнения В. Относитель- 
ное движение обеих систем не изменится, 
если той среде, в которой находятся обе сис- 
темы Аи В, сообщить движение по закону 
движения системы А, но направленное в 
каждый момепт в сторону, обратную дан- 
ному движению системы А. При таком 
условии все перемещения точек системы А 
будут противоположны ее данным переме- 
щениям, и систему А в пространстве мож- 
но будет принять за неподвижную систему 
сравнения; при этом каждая точка б дви- 
жущейся системы В будет последовательно 
совпадать с некоторыми определенными точ- 
ками системы А, и совокупиость этих точек 
образует траектории є для точек Ь по отно- 
шению к системе сравнения А. 

Если данное движение системы Д относи- 
тельно системы сравнения В назовем пря- 
мым, то движение системы В относитель- 
но системы сравнения А будет называть- 
ся обращенным движением, а данное 
и обращениое движения вместе носят на- 
звание взаимных движений. Какое из 
этих движений считать прямым и какое обра- 
щенным всецело зависит от нашего выбора; 
так, напр., если вращение маховика отно- 
сительно паровой машины мы примем за 
прямое движение, то обращенным движе- 
нием будет вращение всей паровой машины 
относительно маховика как неподвижной 
системы сравнения. 

Идея В. д., т. е. существования для каж- 
дого данного движения соответствующего 
обращенного движения в зависимости от 
того или иного выбора системы сравнения, 
была в общем виде указана Шалем (Сћав1еѕ), 
и это положение носит название принципа 
Шаля. Этот принципи играет большую роль 
в теории механизмов (см.). 


Лит.: Кинематич. отделы различных курсов по 
теоретич. механике (Бобылев Д., Сомов П., 
Суслов Г. и другие); Сһаѕ1іев М., Арегси һіѕіо- 
тідие зиг 1'огісіпе еї 1е аёуеіорретепі 4ез тпеіћойеѕ 
еп Бёотеёїгіе, рагіісціёгетепі 4ез сеПеѕ дц! зе гар- 
рогїепі & 1а оёотёігіе тойегпе, Р., .1889; 5 сһеі1 
У ., Тһеогіе 4. Вемевцпе и. 4. КгаЦе, В. 1, 1.рх., 1879; 
Вец]езцих Е., Тһеогеііѕсһе Кіпетайк, Вгаџп- 
зспуее, В. 1, 1875, В. 2, 1900. А. Яшнов. 


ВЗАИМНОСТЬ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ. Это по- 
ложение было доказано Бетти (Е. Веі) в 
1872 г. Оно имеет вид: 


У) 6,8 = У) 8.8 


и формулируется так: «если какая-либо си- 
стема находится последовательно под дей- 
ствием нагрузок 5, (1-е состояние) и нагрузок 
5„ (2-е состояние) нли наоборот, то возмож- 
ная работа сил первого состояния (8,) на пе- 
ремещениях б„„, вызываемых силами второ- 
го состояния (5„) по направлениям первых, 
равна возможной работе сил второго состоя- 
ния (5„) на перемещениях д}, вызываемых 
силами первого состояния (5„) по направле- 
ниям сил второго состояния». Напр., если 
на ферму (фиг. 1) действует сила Ри, вызы- 
вающая изменение наклона раскоса П, к 
горизонту на величину Фит» (1-е состоя- 
ние), и затем подействует пара сил с момен- 
том М» , вызывающая перемещение узла п на 
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величину [ит (2-е состояние), то, по смыслу 
теоремы Бетти, можно написать: 


Ри, ит= Мь4 Фтп-· 
Это положение имеет большое применение 
в расчетах статически неопределимых сис- 
тем; оно облегчает написание уравнений, 
недостающих для 
расчета этих сис- 
тем. Наприм., если 
рассматривать ар- 
ку, заделанную пя- 
тами (фиг. 2), пред- 
ставляющую собой 
трижды статически 
неопределимую си- 
стему, то, приведя 
5 — эту арку квидуста- 
Фиг. 1. тически определи- 
мого кривого бру- 
са с приложенными к нему неизвестны- 
ми Н., Г, и М,, можно рассматривать 
этот брус в следующих четырех состоя- 
ниях загружения: 
1-е, действительное состояние: 

нагрузки: Р, Н., Ү,, М’ 

деформации: 4х=0, 4у=0, 4ф=0; 
2-е, воображаемое состояние: 


перемещения: ёрн, ённ, бун, 6МН; 
пагрузка: 1 — — ; 
3-е, воображаемое состояние: 


перемещения: дру, дну, уу, МҮ; 
нагрузка: — 1 — ; 
4-е, воображаемое состояние: 


перемещения: дРМ, бнм, дум, 09мм; 
нагрузка: — — 1. 
Это дает возможность составить следую- 
щие уравнения: 
Рёрн + Набнн - Убун +М6мн=1.4х=0; 
Рбру + Надну + Ү,буу + Мадму =1.Ау=0; 
Рёрм +Нднм + Гдум М.м м=1.4ф=0. 
Далее остается упрощение этих уравне- 
ний, вычисление величины 6 в них и решение 
их относительно не- 
известных На, Г. и 
М.. Частный слу- 
чай теоремыо В. п. 
был доказан еще в 
1864 г. Максвелом 
(С. МахмеЦ), к-рый 
показал, что 6, = 
=0„„. Это положе- 
ние формулируется 
так: «если на сис- 
тему действуют две 
количественно рав- 
ные нагрузки, то · 
перемещение (5,һ), 
вызываемое дейст- 
вием второй на- 
грузки (т) по на- 
правлению первой 
(п), количественно 
равно перемеще- 
нию, вызываемому Фиг. 2. 
действием первой нагрузки (п) по напра- 
влению второй (т)». Напр., если на балку 
действует сила Р„=С кг и момент М,„ = С кем 


7-е состояние 


1 
2-в состояние Н 
р 
і 
' 


т -- 


4-в состояние 


(фиг. 3), то прогиб {,„, вызываемый мо- 
ментом М, по направлению силы Р,, бу- 
дет равен углу поворота фи, вызываемому 
действием силы Р, по направлению мо- 


| мента Ми, Т. е. /иш= Фив. 


Эта зависимость позволяет заменять слож- 
ное по вычислению перемещение 6 более 
простым по вычислению перемещением д. 
Кроме того эта зависимость позволила пе- 
рейти от эпюр перемещений и линий проги- 
бов к линиям вли- 
яния в статически 
неопределимых си- (^ 
стемах. Напр., если 
бы для двухшар- 
нирной арки, пред. 
ставляющей еобой 
однажды .статичес- 
ки неопределимую 
систему, требова- 
лось построить линию влияния распора Н, 
то это построение может быть сделано на 
основании следующих соображений. При- 
ведя арку к виду статически определимого 
кривого бруса, лежащего на двух опорах 
(фиг. 4), строим для него эпюру перемеще- 
ний, как веревочную 
кривую амф для уп- 
ругих грузов #0. Ка- 
ждая ордината этой 
кривой определяет 
собой величину вер- 
тикального переме- 
‚ щения ӧрнН любой 
точки и оси арки. 
Так как, по теореме 
о взаимности пере- 
: мещений, дрн =ёнрРр, 
то, следовательно, 
ординаты той же кри- 
| вой определяют со- 
бой величины пере- 
мещения точки при- 
ложения силы Н от 
действия силы Р =1, 
приложенной вточке 
п оси арки, и так 

Фиг. 4. как эти ординаты из- 
меняются в зависимости от положения гру- 
за Р=1, то, следовательно, кривая амф 
представляет собою линию влияния переме- 
щения точки А по направлению силы На. 
Рассмотрим зависимость между нагрузками 


Фиг. 8. 


п 
р 


й. 1 
=“ 7-6 состояние 
' 


1 
{в 


| 
2-е состоямие 
О 


Д , 


РР % 


6 


‚ РЕТи Н, в условиях 1-го и 2-го состояний: 


1-е, действительное состояние: 
Р=1, Нл 4х=0 
2-е воображаемое состояние: 
рн, нн) 1, 
— —_ н Їрн 
откуда Рёрн-- Нӧнн=0 или Н,= ун 
Из этого следует, что кривая @76 с ордина- 


тами брн может быть рассматриваема как 
линия влияния неизвестной силы Н, при 
условии измерения этих ординат в масштабе 


8н: См, Линии влияния. 
Лит.: Прокофьев И. П., Теория сооружений, 


| ч. Ц, М., 4928; Тимошенко С. П., Курс сопро- 


тивления материалов. Работа внутренних сил упруго- 
сти, 5 изд. М.—П., 1923; Филоненко-Боро- 
дич М. М., Основы теории работы упругих сил в 
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плоских системах, М., 1925; Кирпичев В. Л., 
Лишние неизвестные в строительной механике, Киев, 
1903; Ріг)е+ї Ј., Котрепіішт дег 5441 дег Вац- 
копѕігикііопеп, ВегИп, 1921—23; Махче11 С., Оп 


е Саісшаііоп оѓ ће Еда! от а. 5ЯИпезз оѓ Ега- ^ 


теѕ, «Рһі!оѕорһісаі Масағіпе», Гопдоп, 1913, у. 97, 
р. 294; Веї+іі Е., «Миоуо Сітепіо», Ріѕа, 1879, 
(ѕегіа 2), +. 7—8. И. Прокофьев. 

ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ деталей машин 
дает возможность соединять эти детали при 
сборке машин без дополнительной ручной 
обработки и даже без подбора. При изгото- 
влении некоторого количества однородных 
изделий последние могут быть собраны из 
общего числа взаимозаменяемых деталей. 
Так, напр., при В. болтов и гаек, гайка от 
любого болта должна навинчиватьея на 
другой болт, имеющий нарезку того же раз- 
мера; в мясорубках нож должен подходить к 
любой мясорубке того же номера; электрич. 
лампочки, вилки, радиочасти должны при- 
ходиться ко всем соответственным патронам 
и аппаратам. Если же В. такова, что при 
сборке изделий приходится из общего числа, 
изготовленных деталей подбирать, хотя и 
без обработки, подходящую часть, то такой 
принцип сборки называется методом под- 
бора (зеесйуе аззет у). В. имеет целью 
облегчить потребителю замену одного изде- 
лия или его детали другими в случаях 
утери, поломки или износа. С производет- 
венной стороны В. требует определенной точ- 
ности изготовления этих деталей, при чем 
В. может проводиться или в пределах одного 
з-да или на всех предприятиях данной стра- 
ны, или даже в международном масштабе. 

Для осуществления `В. в производстве 
необходимы, кроме специальных прецизион- 
ных станков и достаточно обученного пер- 


ходится между указанными размерами ка- 
либров, т. е. если оно меньше большего и 
больше меньшего из обоих соответствующих 
калибров. Для обеспечения вхождения двух 
спаренных деталей (напр. вала и отверстия) 
более целесообразно, чтобы отверстие имело 
ошибку в большую сторону, а вал—в мень- 
шую, чем наоборот. Поэтому из предельных 
стержневых калибров для измерения изго- 
товляемых отверстий один д. б. нормальным, 
т.е.иметь точный размер, а другой—несколь- 
ко больше нормального, на величину раз- 
решаемого допуска; при проверке отверстия 
необходимо следить, чтобы в него мог войти 
нормальный стержневой калибр и не входил 
больший калибр. Точно также при проверке 
вала последний должен входить в нормаль- 
ный калибр-кольцо и не входить в меньшее 
кольцо. Эти условия обеспечивают то, что 
вал сделан с обусловленным допуском (см.) 
в меньшую сторону, а отверстие—с допу- 
ском в большую сторону. Для валов и от- 
верстий, сопрягаемых друг с другом в виде 
подвижного соединения (см. Посадка), не- 
точность изготовления, или допуск, сле- 
дует предусматривать в глубь мате- 
риала как для вала, так и для отвер- 
стия, и притом нормальный калибр должен 
проходить в изделие, а калибр с отклоне- 
нием (браковочный) не должен про- 
ходить. Между изделиями, калибрами и т.н. 
контр-калибрами, т. е. калибрами, служа- 
щими для измерения первых калибров, су- 
ществует соотношение размеров, к-рое мож- 
но видеть из нижеследующей таблицы (где 
а—чертежный размер, Е—допуск для изде- 
лия и бо— допуск для калибра): 


Соотношение размеров между изделиями и калибрами. 


Каким калибром проверяются, 


Калибры для проверки калибров 


изделия (контр-калибры) 
Какое изделие |Наименование 
проверяется калибра результат результат обмера 
форма |размер|обмера калиб-| форма размер контр-калибром 
ром 
Не должен а+Е олжен проходить 
Брановочный | Стержнем | а+Е | проходить Кольцо |а 26 Д м р » д 
Кольцо 
А Должен а+6 » » 

Проходный | Стержнем а проходить Кольцо а Недолжен проходить 
А Не должен а Не должен проходить 

Браковочный| Кольцом а проходить | Стержень | а-б | Должен проходить 

Стержень 

‚ Должен а-Е-+б| Не должен проходить 

Проходный | Кольцом | а-Е | ‘проходить | Стержень | а-Е | Должен проходить 


сонала, надлежащие измерительные прибо- " 


ры (калибры, шаблоны), дающие возмож- 
ность производить измерения с обусловлен- 


ною точностью. При этом мерительные при- · 


боры (см.) должны не только удовлетворять 


современным требованиям в смысле точ- · 
ности, но в виду их употребления при стан- 


ках не должны изменяться при неосторож- 
ном или неумелом обращении. К числу та- 
ких приборов относятся введенные в сере- 
дине 90-х гг. предельные калибры (см.)— 
стержни и кольца. Каждый из этих калиб- 


ров дается в двух размерах, из к-рых один: 
является наименьшим из допустимых для’ 


данного изделия, а другой—наибольшим. 
Изделие считается годным, если размер на- 


Изделия, выдерживающие проверку про- 
ходными и непроходными калибрами, имеют 
при этой схеме вероятные размеры: кольцо 


Е Е 
а+ =, а стержень а — ->; из сопоставления 


этих размеров ясно, что вхождение стержня 
в кольцо обеспечено. В схеме показано, что 
при системе предельных калибров и пра- 
вильно взятых допусков обеспечивается В. 
изготовляемых частей. 

Наиболее распространенной и разработан- 
ной из систем является в настоящее время 
германская система допусков РІМ (сокра- 
щен. наименование ЮРеиїѕсһе Іпаиѕігіе Мог- 
теп). В основу современной системы допу- 
сков положено установление минимального 
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необходимого зазора между валом и от- 
верстием при различных условиях работы 
вала в отверстиях, т. е. посадки или при- 
гонки; вместе с тем установлен и размер 
допускаемой неточности при изготовлении, 
или так наз. допуска на неточность изгото- 
вления. В допусках различают две систе- 
мы: систему отверстия и систему вала. При 
системе отверстия диаметры для отверстия 
во всех случаях посадок одной степени точ- 
ности одинаковы, но диаметры валов д. 6. 
меньше (когда посадкой требуется зазор 
между валом и отверстием) или больше 
(в случае посадки с натягом) диаметра от- 
верстия. Величина, на к-рую разнится вал 
от отверстия, зависит от необходимого для 
заданной посадки зазора $ или натяга и. 
для вала при всех 


посадках одной 
степени точности; 
диаметры отвер- 


стий, по сравне- 
нию с диаметром 
вала, д. б. больше 
(при зазоре) или 
меньше (при на- 
тяге) на величину 
необходимого для 
данной посадки 
зазора 8 или на- 
тяга и. Изложенное поясняется фиг. 1,А (си- 
стема отверстия) и фиг. 1,Б (система вала), 
где: 1 свободная посадка, 2-—-скользящая 
посадка и 3-—тугая посадка. 

Размеры зазоров или натягов между ва- 
лом и отверстием устанавливаются в опре- 
деленных величинах в зависимости от ха- 
рактера посадки и вместе с тем в зависимо- 
сти от требуемой точности выполнения этой 
посадки, т. е. в зависимости от допусков. 
Допуски для изделий разделяются на классы 
точности. Допуском для зазоров, в отли- 
чие от допуска на неточности изготовления, 
называется сумма допусков двух соединяе- 
мых деталей; он равен амплитуде колеба- 
ний зазора. Величины всех допусков уста- 
навливаются в зависимости от диаметра 
изделий; за единицу измерений в системе 


ОХ принято 1 РЕ (Раѕѕеіпһеіф) =0,005 ўр , 
где Д—диаметр вала или отверстия. По этой 
формуле составлены таблицы в абсолют- 
ных величинах (ІМ № 772 и М № 773). 
Подобная же система допусков установле- 
на и для самих калибров; в ней учтены 
неточность изготовления и износ калибров 
(рІМ № 776. 60). 

Для практическ. осуществления системы 
допусков производство таких изделий д. б. 
обеспечено точпыми мерами системы, обще- 
принятой для промышленности, при чем 
основной исходной мерой является эталон, 
хранящийся в Главной палате мер и весов. 
ВСНХ СССР (приказ 1927 г. № 714) уста- 
навливает следующие пять классов калиб- 
ров: 1) эталонные калибры—концевые 
меры, изготовляемые с особой тщатель- 
ностью, сличаемые с наивысшей метрологич. 
точностью с основным эталоном длины СССР 
и хранящиеся в Главной палате мер и ве- 
сов СССР; 2) образцовые калибры— 
концевые меры особо точпого изготовления, 
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В системе же вала имеется единый диаметр | 
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периодически поверяемые в Главной палате 
мер и весов, хранящиеся в местных повероч- 
ных палатах и служащие для поверки спра- 
вочных калибров; 3) справочные ка- 
либры—концевые меры точного изготовле- 
ния, служащие для поверки правильности 
контрольных калибров, а также для гра- 
дуировки измерительных машин на з-дах; 
4) контрольные калибры, служащие для 
поверки правильности рабочих калибров, и 
5) рабочие калибры, служащие для не- 
посредственной поверки размеров, формы и 
взаимного расположения частей изделий в 
процессе их производства или приемки. 

Разделение рабочих калибров по типам 
производится различно, в зависимости от 
характера производства (массового или се- 
рийного) и в зависимости от принятой орга- 
низации. Весьма целесообразно делить ра- 
бочие калибры на следующие классы, в со- 
ответствии с указанным выше подразделе- 
нием калибров. 

1) Рабочие калибры 1 класса, 
куда относятся: а) образцовые концевые ра- 
бочие калибры, к-рые служат для образца, 
для снятия с них копии, но не для поверки 
самих изделий; 0) контр-калибры (контр- 
шаблоны), служащие для непосредствен- 
ной сверки рабочих калибров следующего 
2 класса; в) выработки (или сердечники), 
служащие для репродукции мер с концевых 
контрольных калибров при изготовлении 
рабочих калибров ® класса, а также для свер- 
ки последних. Рабочие калибры 1 класса све- 
ряются с концевыми контрольными калиб- 
рами; образцовые рабочие концевые калиб- 
ры, покупные или заготовленные наборы, 
употребляются на самом производстве, то- 
гда как контрольные калибры не находятся 
на самом производстве, а служат лишь для 
сверки рабочих калибров 1 класса. 

2) Рабочие калибры © класса: 
а) рабочие калибры приемочных комиссий; 
б) рабочие калибры заводской приемки или 
заводского контроля; в) рабочие калибры 
для приемки изделий, работы и отбраковки 
в цехах. Все эти калибры могут быть оди- 
наковой точности. 

3) Рабочие калибры 3 класса, 
калибры временного характера, не обла- 
дающие точностью и прочностью предыду- 
щего класса: а) мерки, б) наметки-лекала, 
в) скобки временного характера, низшей точ- 
ности (следует отличать от скоб, фундамен- 
тально изготовляемых). Кроме рабочих ка- 
либров, той же цели служат: мерительный 
инструмент общего употребления (штанген- 
циркули, пальмеры, угломеры, ручные пере- 
носные метрические индикаторы, миниме- 
тры и т. п.) и мерительные машины (компа- 
раторы, простые мерительные машины, оп- 
тиметры, интерферометры и пр.). 

Указанные рабочие калибры можно разде- 
лить по форме на: 1) цилиндрич. калибры для 
наружного и внутреннего размера; 2) ка- 
либры винтовые; 3) плоские калибры—ско- 
бы и шаблоны для внутреннего и наруж- 
ного обмеров; 4) фигурные шаблоны, угло- 
вые и радиусные; 5) специальные калибры 
форм. Все эти понятия входят в понятие 1, 
2 и З классов. Кроме указанных калибров, ` 
для В. требуются в самом производетве 
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на станках приборы или приспособления 
для держания изготовляемых изделий, а 
иногда и для направлепия инструмента в 
целях достижения необходимой точности. 

Помимо указанной системы допусков на 
валы и отверстия, д. б: разработаны системы 
допусков для плоских предметов и длин. 
Особенное значение имеет вопрос допусков 
для расстояний между дырами, и гл. обр. 
в целях В. изделий, изготовляемых на раз- 
ных з-дах и имеющих ряд отверстий, пред- 
назначенных для валов или стержней дру- 
гих деталей. Обычно такие отверстия свер- 
лятся и развертываются в кондукторах, 
т.е. в приборах, в которых обрабатываемое 
изделие устанавливается со своими, надле- 
желцим образом подготовленными, поверх- 
ностями; последними изделие опирается на 
соответствующие опоры кондуктора, и по 
закреплении этого изделия производитея 
сверление при помощи сначала обыкновен- 
ного сверла, а затем развертки, направляе- 
мых специальными втулками. Т. к. на з-де 
обычно изделия пропускаются через одни и 
те же взаимно проверенные кондукторы, то 
возможность отклонений в изделиях одного 
и того же завода этим вообще исключается. 
Но кондуктор, изготовленный вновь, а 0со- 
бенно изготовленный на другом заводе, лег- 
ко может отличаться в длине расстояния 
между отверстиями, и тогда В. изделий раз- 
ных з-дов, при всех других благоприятных 
условиях, может оказаться неосуществи- 
мой. Поэтому следует обусловить допуски 


на неточность расстояпий между отверстия- | 


ми и иметь в виду наиболее тщательное и 
возможно точное изготовление кондукторов. 

Надлежащее взаимное расположение раз- 
личных частей одной и той же детали во 
взаимозаменяемом производстве достигает- 
ся не только специальными приспособле- 
ниями на станках, но и соответственным 
проектированием порядка процессов обра- 
ботки. Всякого рода недочеты в этом отно- 
шении могут повлечь за собою ошибки в из- 
готовлении и лишить изделия свойства В. 
Исходные (опорные) поверхности или точки 
изделия, к-рые служат для установки дан- 
ного изделия на станок, д.б. выбраны весь- 
ма обдуманпо, так как от них главным обр. 
ведется измерение размеров частей изделия. 
Эти опорпые поверхности или точки дол- 
жны, по возможности, служить затем на 
всех переходах как опорные установочные 
поверхности, и в процессе обработки д. 6. 
обеспечено устойчивое положение и несби- 
ваемость изделия на станках. Самые при- 
боры должны обеспечивать правильность 
установки обрабатываемого изделия, иметь 
надежные и быстро действующие зажимы, 
исключающие возможность сбивания изде- 
лия и прижимающие его опорными поверхно- 
стями к соответствующим опорам в приборе. 

Из вышеизложенного вытекают следую- 
щие требования, к-рые необходимо соблю- 
дать при организации производства взаимо- 
заменяемых изделий; 1) измерительное дело 
д. б. основано на постепенной сверке калиб- 
ров, начиная со сверки рабочих калибров 
с контрольными, контрольных со справоч- 
ными; 2) необходимо обращать особое вни- 
мание на качества мерительных инструмен- 


тов как общего, так и специального харак- 
тера и применять самые тщательные ме- 
тоды измерения (учет влияния Г); 3) при- 
менение предельных калибров в производ- 
стве д. б. основано на точно определенной 
системе допусков, наподобие системы БТМ, 
как для изделий, так и для самих калиб- 
ров; 4) приборы, приспособления к станкам, 
кондукторы должны быть тщательно прове- 
рены, а те из них, которые употребляются 
в стадии окончания изделий, должны све- 
ряться с приборами других з-дов; 5) произ- 
водство долзкно иметь специальных контро- 
леров-браковщиков, проверяющих изделия 
по предельным калибрам. 

С экономическ. точки зрения нужно иметь 
в виду, что снабжение з-да калибрами, при- 
борами, кондукторами и т. п. специальными 
инструментами требует значительных рас- 
ходов, и потому производетво взаимозаме- 
няемых деталей выгодно только при условии 
массового или крупносерийного производ- 
ства. Кроме того на экономич. сторону дела 
влияет тот или другой выбор допусков. Ве- 
личина допусков определяется двумя фак- 
торами: назначением предмета и нормаль- 
ной точностью работы станков. Для уста- 
новления справедливых требований по от- 
ношению к точности изготовления необхо- 
димо исследование исполненных изделий в 
целях измерения и оценки существующих 
зазоров или же изготовление пробных из- 
делий с различными посадками. Вообще же 
не рекомендуется применять точные пригон- 
ки без особой к тому надобности. При усло- 
вии договоренности между потребителем и 
производственником по вопросу о допусках, 
изготовление взаимозаменяемых изделий 
представляется целесообразным и для про- 
изводства в следующих отношениях: 1) про- 
должительность производства уменьшается 
по истечении периода организации; 2) про- 
изводство приобретает ббльшую независи- 
мость от квалификации рабочих. Б. самәйлов: 

Измерение концевых мер. Для взаимо- 
заменяемого производства требуется высо- 
кая точность измерения. Она достигается 
применением предельных калибров, для из- 
готовления и контроля которых существуют 
особые методы измерения. Сравнение образ- 
цовых калибров с основным эталоном дли- 
ны СССР в Главной палате мер и весов не 
всегда возможно и удобно. Поэтому при 
развитом калиберном хозяйстве пользуются 
измерением посредством т. н. интерфероме- 
тра, построенного на явлении интерферен- 
ции света (см.). Любая концевая мера может 
быть измерена с точпостью до 0,025 и, 
что значительно превышает точность, полу- 
чаемую при сравнении с основным эталоном 
(фиг. 2). Этот способ имеет два преимуще- 
ства: 1) возможность содержать при завод- 
ской лаборатории эталонные калибры, рав- 
ные интернациональному эталону, и 2) воз- 
можность измерять свои калибры со зна- 
чительно повышенной точностью. Весьма 
важные для В. преимущества такого рода 
достигаются благодаря сравнению абсолют- 
ной длины концевой меры с длиной свето- 
вой волны гелия при помощи аппара- 
та Кестерса. Источником света служат 
наполненные гелием трубки И, питаемые 
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перемен. током высокого напряжения (фиг. 3). 
Исходящий отсюда пучок лучей определен- 
ной длины проходит через фильтр, конден- 
сер, бленду и объектив, помещенные в трубе 


АИБА Н 
28270504 волны! ИН 


Т,, затем преломляется в призмах с посереб- 
ренными или никелированными полупро- 
зрачными поверхностями, находящимися в 
коробке К, и следует далее через располо- 
женную под призмами плоскопараллель- 
ную пластинку к измеряемому предмету П, 
поставленному на кварцевое зеркало З (С— 
столик, 
ние). Между плоско- 
параллельной пла- 


зеркалом возникает 
явление интерферен- 
ции; одновременно 
оно возникает так- 
же между той же 
пластипкойи поверх- 
ностью измеряемого 
предмета. Наблюда- 
ют в трубу Т,, со- 
стояющую из окуля- 
ра, объектива и ми- 
крометра для регулирования. Интерфе- 
ренционные полосы тех и других плоско- 
стей сдвинуты по отношению друг к другу. 
Әти отклонения возможно оценить (в долях 
одной ширины такой полосы, переведя в 
меру длины) с весьма высокой степенью точ- 
ности измерения (до 0,02 м). При этих изме- 
рениях следует учитывать темп-ру, влаж- 
ность и давление воздуха. Недостаток спо- 


Фиг. 3. 


соба заключается в возможности измерять 


концевые плитки длиной не более 95 мм. 
При замене гелия криптоном возможно до- 
вести предел до 220 мм. 

При большой точности измерения конце- 
вых мер требуется высокая точность от- 
делки их концевых плоскостей, что прове- 
ряется приложением к плоскости тщательно 
полированной кварцевой или стеклянной 
пластинки. При этом на пластинке появля- 
ются световые линии, которые также явля- 
ются следствием интерференции света. Их 
направление и форма позволяют судить о 
качестве плоскости концевой меры; на 
фиг. 4 показаны плоская (а) и изогнутая 
(6) поверхности концевого калибра. При 
некотором навыке легко отличить малейшие 
неровности поверхности калибра. 

При точном измерении большую роль при- 
обретает Р измеряемых предметов. Во избе- 


О—основа- | 


стинкой и кварцевым · 


жание расхождения результатов измерения 
за условную Г принята Р в 20°, при к-рой 
действительны абсолютные размеры данного 
предмета (фиг. 5). При изменении Ёмате- 
риалы по-разному изменяют свои размеры 
в зависимости от их коэфф-та удлинения 


С = 1 . 2) · Незначительные Р-пые отклоне- 
ния вызывают сравнительно большие раз- 
ности в размерах, 
особенно при высо- 
кой точности изме- 
рения в лаборатор- 


ОСУОВнОЙ ЭТАЛОН 
К мелизиог ИЗДЕЛИЕ 
СЕРА латуннов = 


ГР халив (сталь) 
Фиг. 5. 


ных условиях.. Так, напр., отклонения в 1° 
изменяют длипу 100-мм концевой плитки на 
1,15 и. В условиях цеховой работы эти откло- 
нения имеют второстепенное значение, поче- 
му на самом производстве не следует стре- 
миться к излишней и дорого стоящей точно- 
сти, если она не вызывается действительной 
необходимостью. Это положение подтвер- 
ждается явлениями неточности самой обра- 
ботки поверхности (т. н. смятие гребешков), 
т. к. эта неточность превышает упомянутые 
отклонения, а также и долголетним опытом 
многих 3-дов, работающих по принципу В. 
и достигающих вполне удовлетворительных 
результатов, несмотря на эти колебания и 
некоторые неточности. Важно лишь, чтобы 
исходные концевые меры были высокого ка- 
чества и последующие неточности обработки 
и измерения не выходили из определенных 
предписанных пределов. 

Лит.: Граменц К., Пригонки и допуски, 
пер. с нем., М., 1996; Взаимозаменнемость и практика 
ее применения (Труды О-ва герм. инж .-производств.), 
Москва, 1936; Меитаппт О., Ацѕіацѕсћраге Еіпте!- 
їећПе, В. 1-—Маѕсһіпепђатџ, Вегііп, 1919; Вос Е1 п в- 
һат Е., РгіпсірІеѕ оѓ Іпёегсһапёеаріе Мапоѓасіи- 
гие, М. У., 1991; Масһіпегу’ѕ Напіроок, Сһаріег— 
АПожапсеѕ ап Тоіегапсеѕ, №. Ү., 1924. П. Драйер. 

ВЗАИ МОЗАМЫКАНИЕ, принудительная 
связь между отдельными сигнализационны- 
ми и пентрализационными приборами, слу- 
жащая для обеспечения безопасного следо- 
вания поездов по железным дорогам и осу- 
ществляемая либо механич., либо электрич. 
путем, либо и тем и другим вместе. Примером 
В. первого рода может служить решетка, за- 
висимости любого централизационного ап- 
парата (см. Диспетчерская система), кото- 
рая не позволяет переводить рычаги в про- 
извольном порядке; так, она не позволя- 
ет перевести сигнальный рычаг для откры- 
тия сигнала, если соответствующие сигналу 
стрелки стоят неправильно, а после откры- 
тия сигнала она же не позволяет вывести 
из своего положения те стрелки, к-рые вхо- 
дят в состав маршрута, ограждаемого этим 
сигналом. Осуществляется такое В. при по- 
средетве линеек, соединенных с сигналь- 
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ными и стрелочными переводными рычагами, 
передвигающимися одновременно с ними. 
Поперек этих стрелочных и сигналь- 
ных линеек расположены маршрутные 
линейки, которые м. б. передвигаемы в ту 
или другую сторону при посредстве «марш- 
рутно-затворного» рычажка. На линейках 
этих устраивают «кулачки», задерживаю- 
щие их в том или ином положении и этим 
мешающие передвижениям связанных с ними 
рычагов. На фиг. 1 дано изображение тако- 
го В. системы Макса Юделя. Здесь 1 и 2 
изображают стрелочные линейки, соответ- 
ствующие стрелкам тех же номеров, С — 
сигнальную, М—маршрутную линейку, а, б, 
в, г кулачки. В изображенном на фиг. 1 


положепии линейки 1 и 2 свободны, т. е. 
могут быть опущены, а С задерживается 
в своем верхнем положении кулачком г, 
так что сигнальный рычаг перевести нельзя. 
После передвижения М вправо (фиг. 2), 
что становится возможным лишь после пе- 
ревода стрелки № 1 и опускания при. этом 
линейки 1, стрелки запираются (№ 1—в пе- 
реведенном положении, а № 2—в нормаль- 
ном), и сигнал освобождается. Электри- 
ческое В. мы видим, например, в устрой- 
ствах путевой блокировки (см. Блокировка 
путевая): в то время как блок приема ко- 
нечной станции блок-участка заблокирован, 
блок отправления начальной станции отбло- 
кирован, и можно открыть зависящий от не- 
го семафор; при заблокировании же блока от- 
правления отблокировывается блок приема. 

Лит.: см. Диспетчерская система. Н. Рогинсиий. 

ВЗВЕШИВАНИЕ, см. Справочник физ., 
тим. и технолог. величин, т. І. 

ВЗРЕЗ СТРЕЛКИ, явление, происходя- 
щее при прохождении паровоза или вагона, 
«по шерсти» (т. е. от крестовины к перьям) 
ж.-д. стрелки, поставленной для движения 
с одпого из сходящихся путей а на общий 
путь в, при чем этот паровоз или вагон сле- 
дуют с другого из сходящихся путей б 
(см. фиг.). Тогда перо стрелки, удаленное от 


6——- Движение дарбдоза 


своего рамного рельса 1, начинает ребордою 
колеса подводиться к этому рамному рельсу, 
а несколько позже начипает отжиматься от 
своего рамного рельса и другое (прижатое) 


перо 2. Если стрелка жестко замкнута руч- | 


ным или приводным замком, то последний, 
естественно, ломается, и при этом могут сло- 
маться и части стрелки. Чтобы избежать 
такой порчи, применяют «взрезные» замки, 
в которых замыкающая часть держится 
на болтах, рассчитанных так, что они ло- 
маются от усилия, производимого ребордой 
колеса, и тем спасают стрелку от поломки. 


Приводные замыкатели конструируют так, 
что при нажатии реборды на отжатое пе- 
ро последнее при посредстве замыкателя 
отмыкает прижатое перо и отводит его от 
рамного рельса. Таким образом избегают 
поломки стрелки. Н. Рогинский. 

ВЗРЫВ ДЫМОВЫХ ТОПОЧНЫХ ГАЗОВ, 
см. Газы дымовые и топочные. 

ВЗРЫВ ПЫЛИ. І. Взрыв каменно- 
угольной пыли. При разработке и до- 
ставке каменного угля в рудниках образует- 
ся значительное количество каменноуголь- 
ной пыли, к-рая разносится по выработкам 
и оседает на стенках шахт. Во многих слу- 


‚чаях эта пыль представляет зпачительную 


опасность, т. к. она обладает способностью 
воспламеняться и может служить причиной 
ужаеных катастроф в шахтах. Еще в конце 
прошлого столетия во многих странах недо- 
оценивали значение этой опасности, и только 
грандиозный взрыв, происшедший на рудни- 
ке Куррьер (Франция) в 1906 году, где погиб- 
ло 1 240 горнорабочих, доказал возможность 
воспламенения каменноугольной пыли без 
участия гремучего газа. Эта катастрофа по- 
будила многие страны начать в значитель- 
ном масштабе исследования вопроса, о взры- 
ваемости каменноугольной пыли. Для этой 
цели во Франции, Англии и других странах 
были оборудованы специальные пылеиспы- 
тательные станции, работы к-рых за послед- 
ние 20 лет дали возможность распознать 
сущность процесса воспламенения каменно- 
угольной пыли и выработать практические 
меры борьбы с этой опасностью. Основные 
положения в этом вопросе даны француз- 
ским исследователем Таффанелем. 
Многочисленные опыты показали, что ка- 
менноугольная пыль может воспламенять- 
ся только в том случае, если находится в 
воздухе во взвешенном состоянии; наиболее 
сильные взрывы пыли получаются обычно 
при плотности пыльного облака около 300 г 
на 1 м? воздуха. В. п. в руднике может про- 
изойти от действия взрыва гремучего газа 
или заряда взрывчатого вещества, при чем 
пыль сначала, поднимается в воздух от удара 
воздушной волны, а затем воспламеняется 
под действием пламени взрыва. В исключи- 
тельных случаях можно опасаться В. п. от 
пламени факела, ацетиленовой лампы или 
вольтовой дуги, если пыль в облаке нахо- 
дится в движении. Важное значение в про- 
цессе В. п. имеет величина частиц (тон- 
кость) пыли, обусловливалющая способность 
пыли подниматься в воздух и усиливающая 
ее воспламеняемость. Частицы пыли под 
действием высокой РК подвергаются окисле- 
нию и дистилляции; чем быстрее происходят 
эти процессы, тем сильнее получается В. п. 
Поэтому с увеличепием тонкости пыли, а 
следовательно с увеличением поверхности 
всей совокупности частиц ее (что ускоряет 
процессы окисления и дистилляции), ис по- 
вышением содержания летучих веществ в 
угле (что ускоряет дистилляцию) увеличи- 
ваются способность каменноугольной пы- 
ли к воспламенению и сила взрыва. Кроме 
того, повышению взрывчатых свойств пыли 
способствуют: 1) увеличение смолистых 
включений в угле (повышается способность 
к окислению), 2) увеличение теплотворной 
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способпости продуктов дистилляции угля, 
3) присутствие в воздухе метана, хотя бы и 
в небольших количествах. Способность ка- 
менноугольной пыли к воспламенению, на- 
оборот, понижается с увеличением содер- 
жания в ней золы и влаги. 

Наиболее простым критерием опасности 
каменноугольной пыли служит содержание 
в ней летучих веществ; при содержании по- 
следпих ниже 10% пыль обычпо не вос- 
пламеняется. Наиболее опасной является 
пыль коксующихся углей при содержании в 
них 20—25 9% летучих веществ. Однако этот 
критерий взрываемости пыли не достаточен. 
Каждый сорт угля, в смысле воспламеняе- 
мости его пыли, имеет свои индивидуаль- 
ные особенности, и, кроме прямого экепе- 
риментального изучения воспламеняемости 
пыли, пока еще нет метода, который позво- 
лял бы с уверенностью определять эти осо- 
бенности. Поэтому для определения степе- 
ни опасности какого-либо каменноугольно- 
го рудника в отношении В. п. необходимо 
подвергать пыль специальному испытанию. 
Такие испытания производятся в железных 
штольнях, напоминающих выработки шах- 
ты, или лабораторным путем в небольших 
приборах, сходных по своей конструкции со 
штольнями. Источниками воспламенения 
пыли при испытании обычно служат взрыв- 
чатые вещества. Если каменноугольная 
пыль воспламенится даже в каком-либо од- 
ном месте, то взрыв ее разносится по всем 
выработкам шахты, где имеется способная к 
воспламенению пыль. Взрыв пыли зарожда- 
ет предварительную волну взрыва, которая, 
двигаясь с громадной скоростью по выработ- 
кам, поднимает имеющуюся в них пыль и 
создает т. о. пыльное облако, способное вос- 
пламеняться с приходом пламени взрыва, 
которое следует за предварительной вол- 
ной. Әта последняя является главной при- 
чиной механических повреждений при В. п.; 
она разрушает крепь выработок и создает 
в них обвалы. Люди, захваченные такой 
волной, часто гибнут прежде, чем их на- 
стигнут пламя взрыва и удушливые газы. 
При своем движении по выработкам предва- 
рительная волна претерпевает многочислен- 
ные изменепия и, в зависимости от располо- 
жения и размеров выработок, может зату- 
хать или усиливаться и даже повернуть в 
обратную сторону (возвратная волна). После 
прохода пламени взрыва происходит охла- 
ждение продуктов горения, вследствие чего 
позади пламени зарождается волна разреже- 
ния, которая имеет еще большую скорость, 
чем взрывная волна. Все эти волны, дви- 
гаясь по выработкам, подвергаются, в конце 
концов, интерференции. Т. о. процесс рас- 
прострапения В. п. в руднике чрезвычайно 
сложен и трудно поддается изучению. Са- 
мыми опасными местами, в смысле возмож- 
ности В. п. в шахте, являются глухие забои, 
где пыль может при воздушном толчке со- 
здать густое облако и откуда взрыв может 
легче распространиться по другим выработ- 
кам. Если же воспламенение происходит 
в месте, окруженном значительными сво- 
бодными пространствами, то В. п. может 
быстро рассеяться и не получить распро- 
странепия. Продукты взрыва пыли содер- 
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жат значительный процент окиси углерода 
и, распространяясь по выработкам, несут 
Обычно большинство лю- 
дей, захваченных взрывом в шахте, гибнет 
от отравления окисью углерода и меньший 
процент — от непосредственного действия 


взрывной волны и пламени взрыва. 


Мероприятия по борьбе с В. п. 
сводятся в основных чертах к следующему. 

1) Предупреждение распростране- 
ния каменноугольной пыли по выработкам. 
Для этого необходимо по возможности пре- 
пятствовать образованию пыли при выемке 
угля в забое и при доставке его по выра- 
боткам. Особенно много пыли образуется 
при зарубке угля врубовыми машинами, при 
отбойке и погрузке его в вагоны. Если в 
процессе очистных работ в шахте трудно 
избежать образования пыли, то необходимо 
стремиться к тому, чтобы пыль не разпоси- 
лась по выработкам шахты. Для этой це- 
ли необходимо производить систематическую 
уборку пыли в местах ее образования и при- 
нимать меры. к тому, чтобы пыль не могла 
подниматься в воздух. Наиболее простой и 
радикальной мерой борьбы с пылью в этом 
направлении является орошепие каменно- 
угольной пыли в местах ее скопления. Но 
проведение этой меры затрудняется тем об- 
стоятельством, что тонкая пыль трудно сме- 
шивается с водой. 

©) Нейтрализация взрывчатых свойств 
каменноугольной пыли. Чтобы сделать пыль 
невзрывчатой, необходимо смочить ее на- 
столько, чтобы она содержала не менее 50% 
влаги; однако каменноугольная пыль после 
орошения довольно быстро высыхает и вновь 
делается взрывчатой. Чтобы держать ка- 
менноугольную пыль в достаточно влажном 
состоянии, приходится производить повтор- 
ное орошение выработок через 2—3 дня, 
что создает значительное неудобство. До 
1925 года во многих рудниках Западной 
Европы и СССР этот способ имел широкое 
распространение, несмотря на то, что он 
вызывает большие расходы по устройству и 
содержанию водопроводной сети в рудни- 
ке. Тем не менее В. п. в рудниках, где при- 
менялось орошение, имели место; при- 
знано, что орошение действительно только в 
тех случаях, когда необходимо нейтрали- 
зовать взрывчатые свойства каменноуголь- 
ной пыли на короткий промежуток време- 
ни, например на время производства взрыв- 
ных работ в шахте. В этом случае оро- 
шение приносит двоякую пользу: нейтрали- 
зует взрывчатые свойства пыли и препят- 
ствует образованию пыльного облака в мо- 
мент выпала заряда взрывчатого вещества. 
В настоящее время наибольшее распростра- 
нение получил другой метод нейтрализации 
каменноугольной пыли—осланцевание, 
при котором стенки выработок шахты, где 
имеется пыль, покрывают слоем негорючей 
каменной (инертной) пыли. Такая пыль по- 
лучается путем размола сланцев, известня- 
ков и других пород. Важно, чтобы инертная 
пыль была сухой (не более 4% влаги), доста- 
точно тонкой (должна проходить в количе- 
стве не менее 50% через сито с отверстиями в 
0,125 мм в поперечнике), не содержала, горю- 
чих веществ и не обладала способностью 
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быстро поглощать влагу и слеживаться. Кро- 
ме того, такая пыль не должна содержать 
> 959% кремнекислоты, так как более значи- 
тельное ее содержание делает пыль вредной 
для дыхания. Инертная пыль рассыпается 
по выработкам вручную или при помощи 
специальных приборов и смешивается таким 
путем с каменноугольной пылью; последняя 
при содержании 55—60% инертной пыли 
перестает быть взрывчатой. По мере оседа- 
ния свежей каменноугольной пыли ослан- 
цевание выработок д. б. повторяемо. Эту 
операцию совершают несколько раз в год, 
а иногда несколько раз в месяц. Осланце- 
вание выгоднее орошения, так как не тре- 
бует больших первоначальных затрат и яв- 
ляется в то же время более действительным 
способом борьбы с каменноугольной пылью. 
Обычно расходы на осланцевание составля- 
ют 5—10 к. на 1т добытого угля. 

3) Меры против распространения 
В. п. по всем выработкам, если он уже про- 
изошел. Для этой цели пользуются т. н. 
сланцевыми барьерами (заслонами), пыль- 
ными и беспыльными зонами. Сланцевый 
барьер состоит из ряда расположенных под 
кровлей поперек выработки полок с насы- 
панной на них инертной пылью. Эти полки 
делаются шириною около 40—50 см и укре- 
пляются так, чтобы волна В. п. могла легко 
опрокинуть их; расстояние между полками 
обычно равно их ширине или немного 
меньше, количество же помещаемой на них 
инертной пыли берется с таким расчетом, 
чтобы на 1 м? поперечного сечения выработ- 
ки, в которой расположен барьер, приходи- 
лось не менее 400 хг инертной пыли, при 
чем вся длина барьера не должна превос- 
ходить 20 м. В случае В. п. в каком-либо 
месте шахты взрывная волна, дойдя до ба- 
рьера, опрокинет его, и сброшенная с по- 
лок инертная пыль создаст плотное обла- 
ко, способное потушить пламя взрыва, так 
как частицы инертной пыли будут быстро 
поглощать тепло. Барьеры располагаются 
обычно в выработках, соединяющих отдель- 
ные поля шахты; место выбирается так, 
чтобы `барьер, с одной стороны, не препят- 
ствовал движению вагонов и воздуха по 
выработке и, с другой, — чтобы было обеспе- 
чено действие взрывной пыли на барьер с 
максимальной силой. Выгоднее барьеры рас- 
полагать в такой части выработок, которая 
тянется прямолинейно на 75—100 м, для 
того чтобы взрывная волна могла достичь 
значительной скорости, достаточной, чтобы 
опрокинуть барьер. Иногда прилегающую 
к барьеру часть выработки на протяжении 
75—100 м покрывают значительным слоем 
инертной пыли и создают т. о. «пыльную 
зону», назначение которой—воспрепятство- 
вать распространению взрыва, если барьер 
не был опрокинут при проходе взрывной 
волны или действие его было недостаточ- 
ным, чтобы потушить пламя взрыва. Такие 
зоны устраиваются иногда отдельно от 
барьеров. Наконец, для той же цели при- 
меняют часто «беспыльные зоны», предста- 
вляющие собой часть выработки протяже- 
нием 75—150 м, в к-рой тщательно убрана 
каменноугольная пыль. При прохождении 
взрыва по такой выработке пламя затухает. 


Такие беспыльные зоны имеют значение в 
тех случаях, когда выработки шахты мок- 
рые и нейтральная пыль в них быстро сле- 
живается, благодаря чему она при прохож- 
дении взрывной волны может не образовать 
облака и пламя взрыва можег «проскочить» 
барьер и пыльную зону, если в месте их рас- 
положения имеется каменноугольная пыль, 
осевшая поверх слоя инертной пыли. 

Из перечисленных мер борьбы с В. п. 
главное значение имеют, копечно, те, кото- 
рые направлены к предупреждению перво- 
начального воспламенения пыли. В обста- 
новке рудника трудно предусмотреть все 
случайности, к-рые могут повлечь за собой 
В. п. Но гораздо легче предупредить взрыв 
в начальной его фазе, чем остановить его, 
когда он уже произошел; если же он при- 
обрел значительную силу, то остановить его 
еще труднее. Поэтому в борьбе со В. п. 
главное внимание д. б. направлено на устра- 
нение причин, могущих вызвать взрыв. Как 
было сказано выше, скорее всего можно ожи- 
дать В. п. при вспышке гремучего газа и 
при палении взрывчатых веществ в шахте. 
На эти две причины и д. б. обращено глав- 
ное внимание. В опасных по каменноуголь- 
ной пыли шахтах должны применяться 
только «предохранительные» взрывчатые ве- 
щества, которые при нормальных условиях 
паления обычно не воспламеняют каменно- 
угольную пыль и гремучий газ. Но даже 
такие предохранительные взрывчатые веще- 
ства способны иногда вызвать воспламене- 
ние каменноугольной пыли. Поэтому при 
заряжении шпуров в местах, где имеется 
взрывчатая каменноугольная пыль, приме- 
няют так наз. «внешнюю забойку», кото- 
рая состоит из небольшой полки, располага- 
емой у устья шпура, с насыпанной на ней 
инертной пылью в количестве не менее 
1,5 кг на каждый шпур. При взрыве заряда 
эта пыль поднимается в воздух и способна 
потушить вырывающееся из шпура пламя. 
Опасность В. п. имеется не только в рудни- 
ке, нои в любом закрытом помещении, где 
может образоваться пыльное облако доста- 
точной плотности. Взрыв пыли наблюдает- 
ся и на брикетных фабриках и в котельных, 
гле имеетея сухая каменноугольная пыль. 


Лит.: Левицкий Д. Г., Исследования вос- 
пламеняемости каменноугольной пыли и т. д., Тру- 
ды Т Донецкого съезда по безопасности горных ра- 
бот, стр. 186—193, М., 1926; Миронов В. А., 
Современные способы борьбы с угольной пылью, 
там же, стр. 173—185; Гармаш А., Каменно- 
угольная пыль и ее взрывчатые свойства, «Горный 
журнал», М., 19927, 3, 4; Апд1тБегф Е. е# ре1- 
тав 1.., Га доеѕііоп 9е$ роџѕѕіёгеѕ: І рагіїе—Ргіп- 
сіреѕз дез тевогеѕ йе пеџігаііѕаїіоп; ІІ рагііе—Г.а рга- 
Наце 4ез тпеѕигезѕ йе пеџшга]іѕаііоп, Мофез іесһпідиеѕ 
4и Сотіїё сепіга! 4ез һоџіёгеѕ де Етапсе, 22, Р., 
1926; Ожміпезв В. апа Юр ойбво С., Меіћойзѕ апа 
Соѕіѕ ої Воск-РизЫпе ВЦипитои$ Соа1 Міпеѕ (Саг- 
песіе То ИМиМоп ої Тесһпо!ову), Рійѕрогеһ, Ра., 
1995; Кісе Ә. 8., бопе Бозе ог Воск Юиѕііпе 
їо Ргеуепї Соа1-0иѕі Ехр1оѕіопѕ, О. 5. Вигеац ої 
Міпез, ВоПеііп 225, Ҹ5һ., 1994. А. Гармаш. 


П. В. п. на мельницах, хотя и пред- 
ставляет сравнительно редкое явление, 
однако по своим разрушительным послед- 
ствиям заслуживает изучения и принятия 
предупредительных мер. О разрушительное 
сти этих взрывов можно судить по взрыву 
на мельнице в Буффало (С.-А. С. .) в 
1913 г., где погибло 33 чел. и было ранено 
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70 чел. На мельнице в г. Бузулуке в 1909 г. 
В. п. произошел вследствие того, что спу- 
щенный со свечой в железный мучной за- 
кром рабочий ударом по стенкам закрома 
вызвал сотрясение последних и осыпав- 
шаяся пыль взорвалась; взрывом была 
сильно разрушена часть мельницы, рабочий 
же совсем не был найден. В 1913 г. в Аме- 
рике было организовано специальное бюро 
для научного изучения взрывчатых свойств 
новой и мучной пыли и выяснения спо- 
собо предотвращения взрывов. Бюро уста- 
новило, что с 1905 г. имели место 13 В. п. 
на мельнимтаҳ. Проф. Уйлер в Питсбурге 
произвел ряд ёџытов по определению #2 
вспышки пыли, прмчем оказалось, что раз- 
личные сорта пыли имеют различные #: 
так, для овсяной пыли эта Р равна 990°, 
для пыли обоечного отделеющя 995°, для 
пыли размольного отделения ЇӨє0° и для 
зерновой пыли с элеваторов 1 115°. Опыты 
для определепия относительпой огнеожас- 
ности пыли показали, что все виды зерновой 
пыли более опасны, чем угольная пыль, при 
чем овсяная пыль более огнеопасна, чем 
пыль от пшеницы и других сортов зерна. 
Исследования на ѓ°? и силу взрыва сухой и 
невысушенной пыли дали следующие резуль- 
таты: 1) в невысушенпом состоянии, при 
1 200°, взрыв 0,5 г пыли в манометрич. бом- 
бе повысил давление до 0,033 кг/см?, а в вы- 
сушенном состоянии— до 1,33 кг/ем?; 2) взры- 
ваемость зависит от степени насыщения 
прострачетва пылью, и взрыв может про- 
изойти при наличии пыли начиная с 317 г 
в 1 м воздуха; 3) многие виды зерновой 
пыли имеют относительно пизкую # вспыш- 
ки; 4) в зависимости от природы и состоя- 
ния пыли В. п. могут происходить и при 
мепьшем ее содержании в воздухе. Причины 
возникновения взрывов органич. пыли на 
мельницах следующие: 1) употребление от- 
крытого пламени (свечи, спички, факелы 
и пр.), 2) пожары, З) искры, иногда появляю- 
щиеся при работе нек-рых машин (обоек, 
жерновов на холостом ходу, моторов, рем- 
ней на шкивах и пр.). Для предупреждения 
В. п. на мельпицах необходимо принимать 
меры к уменьшению количества пыли, а 
также к устранению причин взрывов. 

Лит.: «Журнал мельничной техники и промыш- 
ленности», М., 1933, 4, 6. В. Прокофьев. 

ВЗРЫВАТЕЛЬ, механизм, применяемый 
для взрывания заряда взрывчатого веще- 
ства, заключенного в фугасных артилл. сна- 
рядах и авиабомбах. В. состоит из трубки, 
капсюля-детонатора и детонатора. 

Трубка В.— механизм для своевремен- 
ного разрыва снаряда в желаемой точке 
траектории или при встрече с какой-либо 
преградой. Сущность действия всякой удар- 
ной трубки состоит в следующем. При вы- 
стреле трубка «взводится», т. е. посредст- 
вом перемещения некоторых частей ее при- 
ходит в такое положение, при котором до- 
статочпо незначительного толчка или за- 
держки в движении снаряда, чтобы трубка 
подействовала. Такая задержка происходит 
нри падении снаряда на землю или попада- 
нии в цель/—и трубка через посредство 
капсюля-детонатора и детонатора в этот мо- 
мент производит разрыв снаряда. 


Простейшая конструкция трубки В. дана 
на фиг. 1 в положении до выстрела. Главней- 
шие ее части: оседающее приспособление 1 
с жалом, подвешенное на чеке 2, к-рая перед 
заряжанием орудия выдергивается; удар- 
ник 3 с капсюлем-воспламенителем 4; ко- 
робка трубки 5; лапчатый предохранитель 6; 
спиральная предохранительная пружина 7; 
остальные части взрывателя, 8 и 9, предста- 
вляют капсюль-детонатор и детопатор взры- 
вателя. На фиг. 2 — та же трубка во вре- 
мя выстрела и на полете; оседающее при- 
способление 1 от толчка при выстреле осело, 
и жало прошло в отверстие перегородки; 
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Фиг. 1. Фиг. 9. Фиг. 3. 


при этом лапки предохранителя 6, разо- 
гнувшись, уперлись концами в кольцевой 
выступ верхней части коробки и закрепили 
на месте осевшее приспособление 1. Фиг. З 
изображает эту же трубку при падении сна- 
ряда на поверхность: ударник 3, продолжая 
двигаться по оси снаряда, сжимает предо- 
хранительную пружину 7 и наскакивает на 
жало оседающего приспособления 1, отчего 
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Фиг. 5. 


Фиг. 4. Фиг. 6. 


капсюль-воспламенитель воспламеняется и 
передает огонь капсюлю-детонатору. Опи- 
санная выше трубка весьма проста по кон- 
струкции, но имеет крупный недостаток: бе- 
зопасность обращения с ней достигается 
применением чеки 2, которую необходимо 
перед заряжанием орудия выдергивать, что 
несколько уменьшает скорострельность. 
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В дальнейших системах трубок этот недо- 
чет уже устранен. Фиг. 4, 5, 6 представляют 
собою одну и ту же трубку—до выстрела, в 
момент выстрела и в момент падения (уда- 
ра). Взаимное передвижение частей, про- 
исходящее во 2-й и 3-Й моменты, указано 
на чертежах. 

Капсюль-детонатор, предназначен- 
ный для детонации детонатора взрывателя, 
представляет металлическ. гильзу, медную, 
латунную или мельхиоровую, снаряжен- 
ную взрывчатым веществом (гремучая ртуть, 
азид свинца или серебра, тринитрорёзор- 
цинат свинца). Вес взрывчатого вещества в 
гремучертутных капсюлях-детонаторах ок. 
< г. Диаметр капсюльной оболочки обычно 
колеблется около 7—9 мм. Капсюли-детона- 
торы воспламеняются непосредственно на- 
колом жала либо зажжением от луча огня, 
получаемого при воспламенении капсюля- 
воспламенителя (малых капсюлей), помещен- 
ного в ударнике трубки и воспламеняемого 
от накола жала. 

Детонатор служит для детонации раз- 
рывного заряда снаряда и представляет 
гильзу, снаряженную несколькими десят- 
ками г сильновзрывчатого вещества-—тетри- 
ла, тротила, мелинита, тетранитроанилина 
и т. п. Эти вещества впрессовывают в гильзу 
в порошкообразном виде. Располагают де- 
тонатор, в зависимости от конструкции В., 
либо в непосредственной близости с капсю- 
лем-детонатором либо неподалеку от него. 

Военная техника предъявляет к конструк- 
ции В. следующие требования. 1) Без- 
опасность в обращении при слу- 
жебных условиях и надежная взво- 
димость при стрельбе. При выстреле и 
взведении трубки В. во всех частях его воз- 
никают большие усилия, почему эти части 
д. б. прочными и выдерживать продолжи- 
тельное хранение и возможные в служебных 
условиях тряску и удары; однако прочность 
д. б. достигаема не в ущерб взводимости в 
момент выстрела и исправному действию В. 
до разрыва снаряда. 2) Безопасность 
в момент выстрела, т. е. в период 
движения снаряда по каналу орудия и в 
непосредственной близости от орудия. Пре- 
ждевременный разрыв фугаеного снаряда в 
канале орудия или перед дулом может на- 
нести тяжелые поражения орудийной при- 
слуге. В. может быть причиной прежде- 
временного разрыва снаряда в следующих 
случаях: а) при выстреле возможно. отска- 
кивание ударника и накол капсюля на. жа- 
ло; б) в орудиях с разношенным каналом 
поясок снаряда врезается в нарезы не с нача- 
лом его движения, а когда снаряд сдвинул- 
ся и приобрел нек-рую скорость, и при вре- 
зании ударник В. может продвинуться впе- 
ред и вызвать накол капсюля; в) от резких 
сотрясений при выстреле возможен во В. 
самопроизвольный взрыв капсюля-детонато- 
ра или капсюля-воспламенителя. Для пред- 
отвращения опасности при выстреле прини- 
маются следующие меры: а) помещение под 
Ударник свинцовых подкладок, уменьшение 
веса и пути движения оседающих частей; 
6) применение пороховых и центробежных 
предохранителей, при которых продвиже- 
ние частей, взводящих В., может начаться 
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после того, как пороховой предохранитель 
перегорит или когда снаряд получит полное 
число оборотов вокруг своей оси (центро- 
бежные предохранители); в) для предохра- 
нения от самовзрыва капсюля-воспламени- 
теля он изолируется особыми предохрани- 
телями от капсюля-детонатора. В трубке, 
изображенной на фиг. 1—3, для этой цели 
служит сосок 10, запирающий проход огню 
от капсюля 4 к капсюлю 8. При падении сна- 
ряда ударник с соском продвигается вперед 
и открывает проход огню (фиг. 3). Для пара- 
лизования вредных последствий самовзры- 
ва капсюля-детонатора сконструированы В. 
«безопасного типа», в к-рых либо этот кап- 
сюль помещается в холостой, изолирован- 
ной каморе, либо путь взрывной волны от 
капсюля-детонатора к детонатору прегра- 
ждается прочной перегородкой. В. с холо- 
стой каморой показан на фиг. 7. Капеюль- 
детонатор К, укрепленный на ударнике Л, 
в момент выстрела находится в изолирован- 
ной, холостой каморе. При взрыве в ней 
капсюля взрыв не передается 
детонатору Д. При падении 
же снаряда на местность удар- 
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ник Л с капсюлем двигается к головной ча- 
сти В., но жало Ж остается на месте. Когда 
капсюль передвинется внутрь детонатора, 
он наколется жалом и, взрываясь, передаст 
взрыв детонатору. 

К типу В. с перегородкой, преграждаю- 
щей путь взрывной волне капсюля. отно- 
сится детонатор, показанный на фиг. 8. 
Во время выстрела, пока спаряд находится 
в орудии, этот капсюль отделен от детонато- 
ра 2 металлич. перегородкой — движком 3. 
Этот движок в правой части имеет сквозной 
канал, в к-ром запрессовано взрывчатое ве- 
щество 4, такое же, как и в детонаторе 2. 
В указанном на чертеже положении дви- 
жок 8 зафиксирован особыми предохрани- 
телями, находящимися не в плоскости чер- 
тежа и потому на нем не указанными: эти 
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предохранители перестают действовать по 
вылете снаряда из орудия, в результате чего 
движок 3 перемещается настолько, что заряд 
4 окажется на линии с капсюлем 1 и добав. 
зарядом 5. В таком положении взрыватель 
остается на полете снаряда до падения его на, 
поверхность. 3) Безопасность при 
полете снаряда до приближения 
его к цели. Причиной преждевременного 
действия может послужить продвижение 
ударника с капсюлем по направлению к жа- 
лу вследствие уменьшения скорости движе- 
ния всего снаряда от сопротивления воздуха. 
Т. к. внутренние части трубок непосредст- 
венного сопротивления воздуха не испыты- 
вают, то они уменьшают свою скорость в 
меньшей степени, чем весь снаряд, и свобод- 
ные части могут опережать остальные; для 
предупреждения «набегания» ударника, впе- 
реди него помещаются сравнительно сла- 
бые спиральные пружинки, незначитель- 
но ослабляющие энергию накола капсюля. 
4) Чувствительность В. , т.е. способ- 
ность В. начать свое последнее действие от 
встречи с преградой, представляющей ино- 
гда весьма слабое сопротивление снаряду 
(напр. вода, ткани летательных аппаратов 
и т. п.). Наибольшей чувствительности В. 
удалось достигнуть устройством ударника с 
жалом, выступающим из общего контура 
снаряда, как показано на фиг. 8.5) Тре- 
буемая быстрота действия, к-рая 
определяется промежутком времени от мо- 
мента встречи снаряда с преградой до мо- 
мента его разрыва; например м. б. снаряды 
специального назначения, с замедлением в 
действии, Обычно замедление достигается 
посредством замедлителей, прессуемых из 
дымного пороха. 6) Надежность в 
действии при продолжительном 
хранении достигается конструкцией, не 
допускающей свободного доступа наружно- 
го воздуха и сырости к внутренним час- 
тям В.; те места, через которые может про- 
никнуть внутрь воздух, запаиваются. Кроме 
того, В. должен быть дешев, прост в изго- 
влении и в обращении. 7) В последнее вре- 
мя стали выдвигать еще требование возмож- 
ности поверки взводимости трубки взрыва- 
теля без нарушения сборки или повреждения 
частей его. Такая поверка мыслима пока 
лишь при центробежных предохранителях 
с пружинами. 


Лит.: Ст. Взрыватель, Воениая Энциклопедия, 
изд. Сытина, т. 6, СПБ, 1912; Взрыватели и трубки, 
изд. Главн. арт. упр., П., 1915; Рдуатовский, 
Трубки и взрыватели, М., 1996; «Техн. и снабж. 
Кр. армии», Москва, 1994, 100, 101; «Атту Огапап- 
се», \У5В., 1926—9297. В. Гедымнк. 


ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ— работы, связанные 
с применением взрывчатых веществ при 
раздроблении массивов горных пород, поч- 
вы, а также при разрушении различных 
предметов, сооружений из твердых мате- 
риалов ит. п. Наибольшее применение В.р. 
имеют в горном деле при проведении выра- 
боток, при разработке карьеров и пр. За- 
ряды взрывчатого вещества закладываются 
обычно в буровые скважины (шпуры) диа- 
метром 25—60 мм и глубиною 0,25—2 м, 
В исключительных случаях, при проведе- 
нии выработок большого сечения (тонне- 
лей) и при разработке карьеров, диаметр 


шпуров достигает 75—100 мм, а глубина— 
5 м и более. Глубина шпуров зависит от 
направления их, от размеров проводимой 
выработки, от свойств и характера породы, 
размеров отбиваемых кусков, от длины ли- 
нии наименьшего сопротивления (т.е. рас- 
стояния от центра заряда до обнаженной 
поверхности массива) и т. п. В слитных по- 
родах и в мощных залежах с правильной 
редкой трещиноватостью применяют глубо- 
кие шпуры, а в породах тонкослоистых, 
складчатых или разбитых короткими и ча- 
стыми трещинами— более мелкие шпуры. Әф- 
фект действия заряда взрывчатого вещест- 
ва, т. е. объем отбитой при взрыве поро- 
ды, зависит от числа обнаженных плоскостей 
массива, совпадения трещин и плоскостей 
напластования с линией наименьшего со- 
противления. Если массив обнажен только 
с одной стороны (фиг. 1) и шпур проводится 
под углом 45° к 0б- 
наженной поверх- 
ности, то объем от- 
биваемой при взры- 
ве породы можно м 
определить поф-ле: = 
ү=0,37 Т8, глуби- 

на же шпура рав- 

на полуторной или двойной длине линии 
наименьшего сопротивления (Г, ==1,5—2 Т). 
При двух обнаженных плоскостях,еслишпур 
проводится паралл.одной из них, Г=0,84 Тз 
и Г равно 1,5—2,5 Г; при трех обнаженных 
плоскостях Г=1,33 Т?. При одной обнажен- 
ной плоскости забоя эффект взрыва уве- 
личивается с уменьшением угла паклона 
шпура к обнаженной плоскости; обычно 
этот угол бывает 15—45°. С целью уве- 
личения числа обнаженных плоскостей в 
забое делают дополнительную проработку 
(вруб), а чаще в центре выработки задают 
три наклонных друг к другу шпура так, что- 
бы их направления пересекались приблизи- 
тельно в одной точке. От взрыва этих шпу- 
ров образуется воронка, что увеличивает эф- 
фект взрыва при от- 
палке остальн. шпу- 
ров. На фиг. 2 пока- 
зано расположение 
шпуров при проход- 
ке выработки боль- 
шого круглого се- 
чения: здесь шпу- 
ры взрываются по- 
степенно, концентри- 
ческими кругами, на- 
чиная с ближайших 
к центру и кончая 
расположенными по 
периферии выработ- 
ки. Если шпуры 
взрывают последова- 
тельно, по одному, то 
расстояния между 
ними д.б. 0,5—1,0 Г; 
при одновременном 
же взрыве целой группы шпуров 1,5—2 І. 
Объем отбиваемой породы при взрыве распо- 
ложенных в одну линию шпуров можно при- 
нять: У=(2п—1) 0, где п—число одновре- 
менно взрываемых шпуров и %—объем от- 
биваемой породы при взрыве одиноч. шпура. 


Фиг. 2. 


641 


Пользуясь указанными выше формулами, мо- 
жно определить чиело шпуров на 1 м? по- 
верхности или на данный объем массива в 
зависимости от числа обнаженных плоско- 
стей, глубины и угла наклона шпуров, их 
взаимного расположения и порядка отпал- 
ки. Бурение шпуров для В. р. производят 
или вручную (при малом масштабе работ 
и неглубоких шпурах) или, чаще всего, с 
помощью перфораторов (см.), главным об- 
разом — пневматических и электрических; 
применяют также буровые станки, когда 
требуется проведение глубоких шпуров зна- 
чительного диаметра. 

В зависимости от условий взрывных работ 
применяют разнообразные взрывчатые везце- 
ства (см.): при крепких породах— чаще все- 
го гремучий студень (838—93% нитроглице- 
рина) или динамит с содержанием нитрогли- 
церина 45—65 %; при породах более сла- 
бых—_аммиачно-селитровые взрывчатые ве- 
щества; черный порох применяется редко. 
При разработке больших карьеров в каче- 
стве взрывчатого вещества применяют ино- 
гда жидкий кислород (см. Жидкий воздут). 
Применение взрывчатых веществ во всех 
странах регулируется особыми правилами 
безопасности, при чем допускаются к упо- 
треблению только определенные взрывчатые 
вещества, списки к-рых периодически опу- 
бликовываются. Взрывчатые вещества, вы- 
деляющие при взрыве ядовитые и удушли- 
вые газы, допускаются только при открытых 
горных работах. В рудниках, где имеется 
гремучий газ и взрывчатая каменноуголь- 
ная пыль, допускаются к применению толь- 
ко предохранительные взрывчатые веще- 
ства, имеющие низкую температуру взры- 
ва; наибольшим распространением из них 
пользуются гризутины, содержащие 12—30% 
гремучего студня (11,16—29,1 9% нитрогли- 
церина), и составы Фавье с содержанием 
4,5—13,2% тринитронафталина, при чем 
более сильные из этих взрывчатых веществ 
допускаются только при палении по пу- 
стым породам. Вес заряда не должен пре- 
восходить особо установленной для каждо- 
го взрывчатого вещества предельной вели- 
чины (предельный заряд). 

При заряжании шпуров пользутотся обык- 
новенно взрывчатыми веществами в виде пат- 
ронов; диаметр патронов колеблется от 18 
до 50 мм, длина—от 80 до 100 мм и вес—от 
75 до 100 г. Для воспламенения бризантных 
взрывчатых веществ пользуются детонато- 
рами (пистонами) с гремучей ртутью, с ази- 
дом свинца или тетрилом, при чем обычно 
применяют капсюли не ниже № 6 (с 1 г гре- 
мучей ртути). Азидосвинцовые капсюли в 
алюминиевой гильзе запрещены к употребле- 
нию в рудниках, содержащих гремучий газ, 
во избежание взрыва (см. Детонаторы). 

В качестве затравки пользуются обыч- 
но бикфордовым шнуром (см.), состоящим 
из пороховой сердцевины и наружной джу- 
товой обмотки. Скорость горения шнура 
около 0,5 м/мин, но иногда применяют и 
быстро горящие шнуры со скоростью горе- 
ния до 400 м/ск. Для работ под водой при- 
меняют бикфордов шнур, покрытый сверху 
слоем вулканизированпого каучука. В неко- 
торых случаях при одновременной отпалке 
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нескольких шпуров применяют детониру- 
щий шнур, со скоростью детонации до 
5 000 м/сек, состоящий из тонкой свинцовой 
трубки, наполнен. мелинитом, пироксилином 
или тротилом. В газовых рудниках приме- 
нение бикфордова и детонирующего шнуров 
не допускается. Наибольшим распростране- 
нием пользуется электрический способ па-‘ 
ления, при котором воспламенение капсюля 
производится электрической искрой (паль- 
ники 1-го рода), или путем непосредствен- 
ного воспламенения током горючего состава, 
помещенного на концах проводников паль- 
ника (пальники 2-го рода), или накален- 
пой током проволокой (пальники 3-го рода) 
(см. Запалы). В рудниках, содержащих гре- 
мучий газ или взрывчатую каменноуголь- 
ную пыль, электрич. паление является един- 
ственным разрешенным способом воспламе- 
нения зарядов. В качестве источника, энер- 
гии при этом способе пользуются динамо- 
электрическ. или магнито-электрич. машин- 
ками, аккумуляторами, сухими или гальва- 
ническими элементами или, наконец, током 
от осветительной сети. Для соединения ис- 
точников энергии с пальниками пользуются 
обыкновенно двумя изолированными про- 
водами. При одновременном палении не- 
скольких зарядов запалы. можно включать 
в цепь последовательно или параллельно. 
Первый способ применяют при электриче- 
ских пальниках всех видов, параллельное 
включение возможно применять только для 
пальников 3-го рода и тех пальников 2-го 
рода, которые обладают малым сопротивле- 
нием. При параллельном включении запа- 
лов возможио проверять исправность сети 
и взрывать заряды по отдельпым группам. 
Для испытания электрическ. запалов и се- 
ти проводов пользуются омометрами или су- 
хими элементами с гальваноскопом, при чем 
сила тока в цепи при испытании д. б. доста- 
точно малой, чтобы не вызвать воспламене- 
пия детонаторов. Испытание отдельных за- 
палов следует производить без детонаторов. 

Количество помещаемого в шпур взрыв- 
чатого вещества (величина заряда) зависит 
от силы последнего, свойств и характера 
взрываемой породы, глубины шпура, длины 
линии наименьшего сопротивления и рас- 
стояния между зарядами. Приблизительную 
величину заряда можно определить по фор- 
муле Шалона Р == ге[.?*, где Р—вес заряда в 
кг, Г. длина линии наименьшего сопроти- 
вления в м, г—коэффициент, зависящий от 
свойств породы, и е коэффициент, завися- 
щий от силы взрывчатого вещества, 


Значения коэфф. г 
Для очень твердых пород (кварциты, твердые 


граниты)... 1,00 
»› твердых пород (граниты, гнейсы, пор- 
фиры). .@..@. ааа . 0,80 
» твердых сланцев и песчаников. . . . ... 0,50 
› пород средней твердости (известняк, сла- 
нец). еее еее 0,30 
» слабых пород (уголь, мел)......... 0,15 
› сыпучих пород... еее. 0,70 
Значения коэфф. е 
Для гремучего студня ..@..@..@..@..@.. а.а... 0,70 
» динамита №1 (65% нитроглицерина) 1,00 
» » № 3 (22% 1,30 
» сильного гризутина (22%) ......... 1,57 
» слабого » (129%) а.а... 2,00 
» пороха прессованного........... . 2,00 
» пороха зернистого. ..@..@..@........ 2,50 
21 
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Пользуясь этой и приведенными раньше 
формулами, можно определить расход взрыв- 
чатого вещества на 1 м? отбиваемой породы 
или на 1 м. м выработки заданного сечения. 
Если поверхность массива обнажена с одной 
стороны, то заряд должен занимать не бо- 
лее 1/, глубины шпура и только в исключи- 
тельных случаях !/, глубины шпура. При 
двух обнаженных плоскостях и длинных 
шпурах заряд может занимать и более 1/, 
глубины шпура. Если в этом случае шпур 
проведен параллельно обнаженной плоскос- 
ти массива, то длина остающейся не занятой 
зарядом части шпура должна быть не более 
длины линии наименьшего сопротивления. 

Патроны (в количестве, отвечающем опре- 
деленному заранее весу заряда) опускаются 
в шпур по одному и досылаются до дна шпу- 
ра деревянным забойником. При заряжа- 
нии мокрых шпуров взрывчатым веществом, 
боящимся воды, весь заряд помещают пред- 
варительно в чехол из водонепроницаемого 
материала и затем вводят в шпур целиком. 
Диаметр шпура д. б. немного больше диа- 
метра патронов, чтобы избежать сильного 
трения последних о стенки шпура. Если 
шпур заряжается пластичным взрывчатым 
веществом, например гремучим 
студнем, то патроны его, после 
введения в шпур, раздавливают 
там нажатием забойника для за- 
полнения всех неровностей шпу- 
ра. Для обеспечения полной де- 
тонации заряда лишняя оболоч- 
ка патронов на концах их д. б., 
по возможности, удалена. При 
применении взрывчатого веще- 
ства в рассыпном виде, его на- 
сыпают в шпуры (отвесные и 


Перед заряжанием шпуров не- 
обходимо убедиться в доброкаче- 
ственности применяемого взрыв- 
чатого вещества; это особенно важно в отно- 
шении высокопроцентных сортов динамита, 
способных к эксудации и замерзанию при 
низкой Р°, что может служить причиной пре- 
ждевременного взрыва заряда при заряжа- 
нии. В холодное время года необходимо дать 
динамиту предварительно оттаять в особых 
помещениях, а для предохранения его от за- 
мерзания во время переноски к месту В. р. 
он должен помещаться в особые переносные 
сосуды с двойными стенками, между кото- 
рыми наливается нагретая до 50—60° вода 
или легкоплавкий состав (термофоры). Когда 
весь заряд помещен в шпур, поверх него 
кладут патрон-пальник (фиг. 3), т. е. па- 
трон, снабженный детонатором с присоеди- 
ненной к нему затравкой. Если в качестве 
затравки применяется бикфордов шнур, то 
берется кусок его такой длины, чтобы он 
по крайней мере на 20 см выходил из шпу- 
ра: это дает запальщику время удалиться в 
безопасное место после воспламенения за- 
травки. На свежеобрезанный конец шнура 
надевают детонатор, верхнюю часть кото- 
рого обжимают потом при помощи особых 
щипцов, для того чтобы шнур не мог из него 
выскочить. Другой конец шнура обрезают 
наискось для более легкого зажигания. При 
применении электрических пальников опи 


Фиг. 3. 


круто падающие) через.воронку. · 


присоединяются к детонаторам свободными 
концами (пробка д. 6б. вынута), как и шнур. 


`Снаряженный т. о. детонатор погружает- 


ся в патрон взрывчатого вещества на 8/3 сво- 
ей длины и закрепляется в нем путем обвя- 
зывания свободн. концов оболочки патрона 
вокруг затравки. Нри применении пороха, 
затравка может быть присоединена к па- 
трону-пальнику без детонатора. Если при- 
меняют взрывчатое вещество с небольшой 
способностью детонации, то иногда для па- 
трона-пальника берут другое взрывчатое ве- 
щество с более сильными детонирующими 
свойствами. Снаряжение патрона-пальника 
производится непосредственно перед заря- 
жанием шпура. Заготовленный патрон-паль- 
ник вводят в шпур забойником так, чтобы 
затравка (или провода пальника) помеща- 
лась в его кольцевой выемке. Рекоменду- 
ется, особенно при заряжании восстающих 
шпуров, вводить патрон-пальник в шпур 
вместе с куском глины или с пыжом из вой- 
лока, бумаги и т. п. поверх патрона-паль- 
ника. При глубоких шпурах, заряжаемых 
большими (длинными) зарядами, патрон- 
пальник помещают иногла не сверху заря- 
да, а в середине его, чтобы ускорить процесс 
детонации всего заряда, так как в этом 
случае взрыв распространяется в шпуре 
одновременно в двух направлениях. 

Заряженный полностью шпур заполняют 
поверх заряда забойкой из глины, песку или 
каменной пыли (или воды, если заряд до- 
пускает присутствие ее в шпуре). Первые 
порции забойки вводят в шпур осторожно, 
лишь слегка придавливая их забойником, 
чтобы не повредить патрона-пальника; по- 
следующие же слои забивают с возрастаю- 
шей силой. Устье шпура забивают иногда 
поверх забойки деревянной пробкой. 

В последние годы широкое распростране- 
ние получил метод заряжания шпуров с 
пустотой (Нога Шеззуе {ав геп), при ко- 
тором во взрывной камере шпура между за- 
рядом и забойкой или между патронами 
(последнее менее рационально) оставляют 
незаполненное пространство, помещая по- 
верх заряда (или между патронами) пустые 
бумажные гильзы или распорки из твер- 
дого материала. Пустота, наконец, может 
тянуться вдоль всего заряда, если патроны 
имеют меньший диаметр по сравнению со 
шпуром. При таком способе продукты взры- 
ва, проникая в пустоту, будут в начальный 
момент детонации несколько расширяться; 
поэтому давление их во взрывной камере 
будет нарастать постепенно, и удар взрыв- 
ной волны о стенки шпура будет задержан 
до полной детонации заряда. Действие 
взрыва бризантных взрывчатых веществ 
при этом приближается к фугасному дейст- 
вию, что способствует увеличению объема 
отбиваемой породы и размеров ее кусков. 
Этот способ паления оказался особенно вы- 
годным при отбойке антрацита и при раз- 
работке карьеров. Наивыгоднейший объем 
оставляемой в шпуре пустоты зависит от 
скорости детонации применяемого взрывча- 
того вещества, его бризантных свойств и ве- 
са заряда. При употреблении слабобризант- 
ных взрывчатых веществ и при малом ве- 
се заряда (менее 1 кг), пустота во взрывной 
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камере шпура почти не оказывает полезно- 
го действия; наоборот—в этом случае мож- 
но опасаться неполного взрыва заряда. Та- 
ков же эффект действия заряда бризантно- 
го взрывчатого вещества. Вместо паления 
с пустотой того же эффекта можно достиг- 
нуть примепением сжимающейся забойки 
из сухой инертной пыли (мелкий песок, ка- 
менная пыль, молотый мел и т. п.). Сжи- 
мающаяся забойка вводится в шпур или 


в виде патрона (несколько меньшего диа- 
метра, чем диаметр шпура) или при помощи 
особых приспособлений— под действием сжа- 
того воздуха или забойника. 

На фиг. 4 показаны разные методы заря- 
жания шпуров: А—заряжапие с пустотой; 
В—метод Крускопфа, при котором, вместо 
обыкновенной забойки, в шпур вводится 
длинный патрон из несгораемой бумаги, на- 
полнепный сухой инертной пылью; С—за- 
ряжапие с сжимающейся забойкой. Здесь: 
2— заряд взрывчатого вещества, з— пустота 
поверх заряда, е обыкновенная утрамбо- 
ванная забойка, #- сжимающаяся (рых- 
лая) забойка из инертной пыли, р—патрон 
Крускопфа с инертной пылью, #0-—внеш- 
няя забойка, применяемая в выработках, 
которые содержат много гремучего газа и 
взрывчатой пыли. 

Производство В. р. сопряжено с значи- 
тельными опасностями и требует строгого 
соблюдения мер предосторожности; поэто- 
му оно должно поручаться только сведу- 
щим лицам. После отпалки шпуров за- 
пальщик должен выждать не менее 15 ми- 
нут и лишь потом подходить к месту взрыва. 
На время отпалки шпуров все лица, нахо- 
дящиеся в районе В.р., должны быть уда- 
лены в безопасное место. Плохое качество 
взрывчатого вещества или детонатора, неис- 
правность затравки, неправильное заряжа- 
ние шпура и другие причины могут вызвать 
запаздывание взрыва, неполный взрыв, вы- 
горание заряда, выбрасывапие забойки (хо- 
лостой выпал) или осечку. Во всех этих 
случаях опасность работ усугубляется. Раз- 
буривать невзорвавшийся или давший не- 
полный взрыв шпур (стакан) воспрещается, 
так как при этом может последовать взрыв 
оставшегося невзорванным заряда. Для под- 
рыва такого шпура рядом с ним пробури- 
вают и заряжают новый шпур, при отпалке 
к-рого оставшийся ранее невзорванным за- 
ряд сдетонирует или будет выброшен вме- 
сте с отбитой породой; в последнем случае 
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он будет опять представлять опасность при 
разборке породы. В выработках, где содер- 
жание гремучего газа превышает 1,5% или 
имеется взрывчатая каменноугольная пыль, 
В. р. запрещаются впредь до надлежащего 
проветривания выработок, увлажнения или 
осланцевания пыли (см. Взрыв пыли). При 
заряжании шпуров в этих условиях необ- 
ходимо принимать особенно тщательные ме- 
ры предосторожности: тщательно очищать 
шпуры от буровой муки, не допускать про- 
межутков между патронами (по возможно- 
сти применять один патроп), удалять излиш- 
нюю оболочку патронов, особенно на их 
концах, не заряжать один и тот же шпур 
различными взрывчатыми веществами, при- 
менять пистоны достаточной силы (лучше— 
тетриловые) и притом только в медной 
гильзе, следить за качеством применяемого 
взрывчатого вещества и не употреблять от- 
сыревших или слежавшихся патронов. Нель- 
зя также в этих случаях вводить в шпур го- 
рючие вещества (пыжи и т. п.). 

Кроме горного дела В. р. находят приме- 
нение и в других областях: в военном деле 
(см. Минное дело), в лесном и сельском хо- 
зяйствах, при постройке дорог и т. п. В 
этих случаях заряды обычно закладывают, 
как и в горном деле, в буровых скважи- 
нах, проводимых в почве при помощи буров 
(сверл). Чаще всего здесь применяют фу- 
гасные и приближающиеся к ним слабо- 


бризантные взрывчатые вещества.. 
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ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА, вещества, спо- 
собные к быстрому химическому превраще- 
нию, с образованием больших объемов газов, 
нагретых в достаточной мере для получения 
в кратчайший промежуток времени, в месте 
взрыва, высокого давления. Одной из наи- 
более характерных особенностей в этом опре- 
делении является именно крайняя быстрота 
и кратковременность взрывчатых превраще- 
ний, измеряемая в 1/10 И '/лооо ДОЛИ СК. 

Первым известным человеку В. в. был 
обыкновенный дымный порох, к-рый в течо- 
ние 500 лет оставался единственным В. в., 
имевшим практическ. применение. По мере 
развития химии открывались новые веще- 
ства, к-рые могли служить для приготовле- 
ния В. в. типа дымного пороха, а именно: 
аммонийная селитра (17 век), бертолетова 
соль (конец 18 века) и перхлораты (начало 
19 века). Затем постепенно был открыт це- 
лый ряд В. в., к-рые отличались от дымного 
пороха тем, что представляли уже однород- 
ные химические соединения, напр.: пикринс- 
вая к-та (Вульф, 1771 г.), гремучая ртуть (Го- 
вард, 1799 г.), пироксилин (Шенбейн, 1845 г.), 
нитроглицерин (Собреро, 1846 г.), тринитро- 
толуол (Вильбранд, 1863 год) и ряд других 
В. в., относящихся уже к более поздне- 
му времени. По мере открытия новых В. в. 
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и усовершенствования способов фабрикации 
их, значительно расширялось также и прак- 
тическое применение их как для мирных, 
так и для военных целей, и в настоящее 
время производство В. в. достигает громад- 
ных размеров. Так, напр., в С.-А. С.Ш. годо- 
вая фабрикация В. в. только для мирных це- 
лей превосходит 200 млн. кг; за войну 1914— 
1918 гг. в одной только Англии было израс- 
ходовано различ. В. в.: в 1915 г.—18 тыс. т, 
в 1916 г.—-125 тыс. т, в 1917 г.—259 тыс. т, 
в 1918 г.—288 тыс. т, а всего 685 тыс. т, из 
которых: 69 тысяч т пикриновой кислоты, 
` 238 тыс. т тринитротолуола и 378 тыс. т 
аммонийной селитры. Несомненно, и дальше 
техника и промышленность В. в. должны 
будут сильно развиваться, несмотря наширо- 
кое применение в технике современной вой- 
ны нового химического средства борьбы— 
отравляющих веществ, В. в. и пороха со- 
хранят в военном деле преобладающее зна- 
чение. Одновременно все более расширяется 
применение В. в. для чисто мирных целей, 
а именно для горных и строительных работ: 
дорожного строительства, дренирования и 
осушки болот, корчевания пней, рубки ле- 
са, выкапывания ям для посадки деревьев, 
‚освежения почвы для с.-х. работ, и т. д. 

В. в., имеющие практич. значение, могут 
по своему химическому составу быть клас- 
сифицированы следующим образом: 

1. Взрывчатые смеси: а) газооб- 
разные смеси — гремучий газ, состоящий 
из 2 объемов водорода и 1 объема кисло- 
рода; рудничный газ, состоящий из воздуха 
с примесью 9% болотного газа (метана); 
смесь воздуха с 2—3 % паров бензина и др.; 
б) жидкие смеси — напр. раствор пикри- 
новой к-ты в дымящей азотной к-те; смесь ор- 
ганич. жидкостей с жидким воздухом и др.; 
в) твердые смеси—например обыкновен- 
ный дымный порох (смесь селитры, серы и 
угля); смеси твердых горючих веществ с бер- 
толетовой солью; перхлоратные В. в. с аммо- 
нийной или калийной селитрой (вирит, гро- 
мобой, вестфалит, донарит и др.). 

2. Сложные эфиры азотной кис- 
лоты: а) многоатомных алкого- 
лей—нитроглицерин, нитроманнит, нитро- 
гликоль и др.; б) углевод ов—нитроклет- 
чатка различного состава: С„Н„(О: МО,)„ О», 
С„Н,.(О ‘ МО) Оь › Са Н..(О "МО а) О: . 

3. Нитросоединения (преимущест- 
венно нитропроизводные ароматическ . соеди- 
нений) — тринитробензол, тринитротолуол, 
пикриновая к-та, тетранитроанилин, тетрил, 
гексанит, динитробензол, динитронафталин, 
динитрофенол, динитротолуол и др. 

4. Гремучие соли — гремучая ртуть, 
гремучее серебро. 

5. Азиды — азид свинца РЬМ№, азид се- 
ребра А&6№;. 

В. в. должны обладать определенной 
чувствительностью, т.е. способ- 
ностью воспринимать воздействие внешнего 
импульса того или другого рода, направлен- 
ного сознательно к тому, чтобы их воспламе- 
нить и вызвать в них процесс взрывчатого 
разложения. Внешний импульс может быть 
следующих видов: а) тепловой им- 
пульс—нагревание В. в. до такой #, когда 
оно начинает уже подвергаться разложению; 


на практике тепловой импульс может осу- 
ществляться в след. формах: нагревание без 
огня, нагревание пламенем, искра, вспышка 
небольшого заряда пороха, действие сильно 
накаленного предмета; б) механическ. 
импульс — воздействие на В. в. ударом, тре- 
нием, уколом, сильным сотрясением; в) вос- 
пламенение капсюлем-детонатором, 
заряженным гремучей ртутыо, азидом свин- 
ца и вообще одним из т. н. инициирующих 
веществ; под влиянием импульса этого рода 
большая часть В. в. подвергается особому 
роду взрывчатого разложения, называемого 
детонацией и отличающегося наиболь- 
шей скоростыо и наибольшим разрушитель- 
ным действием; г) взрыв через влия- 
ние—состоит в том, что детонация заряда 
В. в. (активный эаряд) может вызвать де- 
тонацию в другом заряде взрывчатого ве- 
щества (пассивный заряд), находящемся в 
некотором расстоянии от первого. 

Для характеристики чувствительности 
В. в. чаще всего пользуются одним из двух 
способов, а именно определением #° воспла- 
менения или силы удара, необходимого для 
взрывания. Температура воспламе- 
нения определяется посредством нагрева- 
ния небольшого заряда (0,1 г) в стеклян- 
ном цилиндрике до получения вспышки. 
Определить #° вспышки для ароматических 
нитропроизводных не представляется воз- 
можным, потому что они при нагревании 
плавятся, отчасти разлагаются, а затем вос- 
пламеняются и спокойно горят без взры- 
ва. Наиболее важные взрывчатые вещества 
имеют следующие Г воспламенения (в °С): 


Пироксилин с 13% М ......,. ИА 183—136 
Нитроклетчатка с 12% М ........... 186—190 
Пироксилиновый бездымный порох ..... 168—172 
Нитроглицерин ‚еее еее 160—220 
Гремучий студень .. еее 180—200 


Нитроглицерин. порох с 40% нитроглицерина 170—180 


Динамит с 75% нитроглицерина ...... выше 220 
Нитроманнит. .... овен 160—170 
Нитрокрахмал . ее еее 170—175 
Гремучая ртуть ...@..@.. еее еее 160—165 
Черный порох .. еее выше 225 
Азид свинца ... еее » 955 


Механическая стойкость В. в. 
исследуется обычно на копре, путем опреде- 
ления минимальной высоты падения груза 
определенного веса (2 кг, 10 кг), достаточной, 
чтобы взорвать данное вещество. В табл. 1 
даны относительные величины механической 
стойкости, при чем стойкость пикриновой 
кислоты принимается за 100. 


Табл. 1.—Относительные величины ме- 
ханической стойкости взрывчатых 
веществ. 


Относи- | Взрывает от 

тельная |груза 2 кг при 
Взрывчатые вещества | механич. падении е вы- 

стойкость соты в см 
Гремучая ртуть. . ... 10 2 
Нитроглицерин . . ... 13 4 
Азид свинца....... 20 — 
Пироксилин (сухой) .. 23 20 
Тетрил....@..@...... 70 40—65 
Тетранитроанилин 86. — 
Пикриновая к-та . . . . 100 35—95 
Тринитрокрезол..... 101 30 
Черный порох (мелко- 
зернистый)....... 105 70 
Тринитробензол. .... 107 40—50 
Тринитротолуол .... 115 60—90 
Тринитроксилол .... 120 170 
Тринитронафталин ... 130 175 
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Химич. стойкость В. в. имеет 
очень важное значение с точки зрения без- 
опасного хранения и неизменности их перво- 
начальных качеств. Главнейшими причина- 
ми, влияющими на химическую стойкость, 
являются: с одной стороны-степень химич. 
чистоты В. в., получаемая при его фабри- 
кации, в смысле отсутствия в нем нестойких 
примесей и свободных кислот, применяв- 
шихся при нитрации, а с другой—условия 
хранения этого В. в. как то: ® хранилища 
и влажность воздуха. Наиболее употреби- 
тельные методы определения химич. стой- 
кости основаны главн. образом на опреде- 
лении времени начала разложения В. в., на- 
греваемого при некоторой определенной Г. 
Из этих методов м. б. указаны следующие: 
1) Проба Эбля — состоит в нагревании 
небольшой навески В. в. при 65°, при чем на- 
чало разложения характеризуется появле- 
нием бурой полоски на бумажке, пропитан- 
ной раствором иодистого калия и крах- 
мального клейстера. Эта проба хороша для 
нитроглицерина. Ф) Проба Вьеля с 
лакмусовой бумажкой-—заключаётся в на- 
гревании навески В.в. в закрытом стеклян. 
стаканчике при ї° от 105 до 115°. Признаком 
разложения считается окраска лакмусовой 
бумажки сначала в фиолетовый, затем в ро- 
зовый и, наконец, в красный цвет. Способ 
применим для пироксилина и бездымного 
пороха. З) Испытание по потере веса.— 
Навеску В. в. нагревают при разных Г° от 
75 до 110°; через определенные промежутки 
времени производят взвешивание и соста- 
вляют кривую потери веса, по к-рой можно 
получить ясное представление о ходе разло- 
жения В. в. Этот способ хорошо применим 
к бездымным порохам, но требует много 
времени. 4) Проба Бергмана и Юнка— 
основана на количественном определении 
окислов азота, отделяемых В. в. при нагре- 
вании в течение известного времени при 130— 
132° в закрытой стеклянной трубке. Кроме 
того практикутотся: 5) Проба нагревани- 
ем 135° до появления бурых паров .оки- 
слов азота. 6) Проба, основанная на опреде- 
лении темп-ры вспышки при нагревании. 
7) Проба Обермюллера, заключающаяся 
в определении скорости вытеснения газо- 
образных продуктов разложения, и ряд др. 

При изучепии процесса взрывчатого раз- 
ложения различных веществ на основании 
опытных данных, наибольшее значение име- 
ют следующие характеристики: а) объем га- 
зообразных продуктов взрыва и уравнения 
разложения В. в.; б) теплота взрывчатого 
разложения и работа В. в.; в) максимальная 
температура взрыва; г) максимальное да- 
вление взрыва и д) скорость взрывчатого 
разложения (детонации). 

Для определения объема и состава 
газообразных продуктов взрыва производят 
взрыв определенной навески вещества в осо- 
бой калориметрич. или манометрич. бомбе 
и полученные продукты взрыва собирают в 
специальный газометр над ртутью, в кото- 
ром измеряют точно их объем; затем делают 
анализ их обыкновенными методами газо- 
вого анализа (см. Анализ газов), по данным 
которого составляют химич. ур-ие взрывча- 
того разложения. В табл. 2 приведены вели- 


чины объемов (в л) газообразных продук- 
тов взрыва некоторых важнейших веществ 
на 1 кг, считая воду парообразной. 


Табл. 3.—О бъемы газообразных продук- 
тов взрыва взрывчатых веществ. 


Объем газо- 
обр. продук- 
тов взрыва 


Взрывчатые вещества 


Коллодионный хлопок с 12% М... 974 
Аммонийная селитра + 10% нитро- 

нафталина ...@..@...@..@...... 925 
Тринитротолуол .......... 835 
Пикриновая к-та.......... 877 
Пироксилин е 139% М№........ 859 
Нитроглиц. бездымный порох (40% 

нитроглицерина) ......... 840 
Пироксилин. бездымпый порох. .. 830 
Нитроманнит .....@....... 723 
Нитроглицерин........... 712 
Гремучий студень (7% коллодион- 

ного хлопка) ......@...... 710 
Динамит с 75% нитроглицерина. . 628 
Гремучая ртуть... ........ 314 
Дымный порох ......@...... 285 


Теплота взрывчатого разложения 
представляет большой интерес для харак- 
теристики В. в. в отношении запаса химич. 
энергии в них, а следовательно, ив отноше- 
нии той работы, которую они могут произ- 
водить при взрыве. Определение теплоты 
взрывчатого разложения производится в ка- 
лориметрической бомбе Бертело (см. Бом- 
ба калориметрическая) обычными методами. 
В табл. 3 приводятся данные, касающиеся 
теплот взрывчатого разложения взрывчатых 
веществ, а также указана их потенциальная 
энергия (теплота взрыва, умноженная на 
механический эквивалент, т. е. на 426 кгм). 
В последней графе даны относительные ве- 
личины тех же характеристик, принимая 
потенциальную энергию гремучего студня 
за 100. Теплоты взрыва даны для постоян- 
ного объема, считая воду жидкой. 


Табл. 3.— Энергия важнейших взрыв- 
чатых веществ. 


с 
Ва на 58 
ода Ян © = 

Взрывчатые вещества 5 Е © Ф а о Е 
Е о ы 
Гремучий студень © 7% 
коллодионного хлопка .| 1640 700 000 100 

Нитроглицерин ..... .] 1570 670 000 96 

Динитроглицерин . . ... 1250 534 000 76 

Нитроманнит........ 1520 645 000 92 

Гурдинамит (с 75% нитро- 

глицерина) ....... 1290 550 000 79 

Желатиндинамит (с 62,5% 

нитроглицер.)...... 1200 512 000 73 
Нитроглиц. бездымный по- 

рох (с 42% нитроглиц.).| 1290 550 000 99 
Пироксилин (с 13% №). . .| 1100 465 000 66 
Пироксилинов. бездымный 

порох ..@..@..@..@...... 900 380 000 54 

Коллодион. хлопок (11% М) 800 338 000 48 

Пикриновая кислота. . . . 510 345 000 49 

Тринитротолуол . . .... 730 310 000 44 

Гексанитродифениламин . . 830 354 00 51 

Тетранитрометиланилин . . 890 379 000 54 

Дымный порох... .... 685 290 000 41 

Шеддит (с 79% бертолетов. 

соли). ааа. 1200 | 512 000 79 
Аммонийная селитра ... 630 265 000 38 
Аммопийная селитра +-10% 

нитронафталина . . . . . 930 385 000 58 
Гремучая ртуть ..... . 400 170 000 24 
Азид свинца . ....... 360 154 000 22 
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Для оценки В. в. в отношении имеющего- 
ся в них запаса энергии или производимой 
ими работы существует еще ряд практиче- 
ских методов, из которых наибольшее зна- 
чение имеют проба Трауцля и проба бал- 
листическим маятником. 

Проба Трауцля заключается в том, 
что заряд В. в. весом в 10 г взрывают в свин- 
цовом блоке цилиндрич. формы с камерой, 
имеющей глубину 12,5 см и диаметр 2,5 см; 
после взрыва делают измерение объема рас- 
Ширения, к-рый за вычетом объема началь- 
ной пустоты и служит мерой силы В. в. 
Опытные величины, полученные по этой 
пробе, приведены в табл. 4. 


Табл. 4.—Проба Трауцля. 


Расшире-! Относит. 
Взрывчатые вещества ние в смз | величина 
| 

Нитроманнит ........ 650 125 
Нитроглицерин....... 600 115 
Гремучий студень...... 520 100 
Пироксилин (с 15% №)... 470 81 
Динамит с 75% нитроглиц. . 350 67 
Коллодион. хлопок (с 12%М№) 250 48 
Пикриновая к-та . . . . .. 300 58 
Тринитротолуол ...... 290 56 
Тетрил. (еее... 375 22 
Нитроглиц. бездымн. порох 150 29 
Пироксил. бездымн. порох. 150 29 
Гремучая ртуть... .... 150 29 
Черный порох .......|. 30 6 


Испытание на баллистическом ма- 
ятнике, применяемое гл. образом к тем 
В. в., которые используются для горных ра- 
бот, состоит в том, что из небольшой сталь- 
ной пушки делают выстрел снарядом опре- 
деленного веса в свободно подвешенную осо- 
бую мортиру и определяют угол ее отклоне- 
ния от вертикального направления. Относи- 
тельные величины силы В. в. по этому испы- 
танию довольно близко совпадают с резуль- 
татами испытания по Трауцлю. 

Максимальная ї° взрыва непо- 
средственному измерению не поддается, и 
для определения ее прибегают к косвенному 
методу вычисления на основании теплот 
взрывчатого разложения. Если 0 обозна- 
чает теплоту взрыва, а с— теплоемкость 
продуктов взрыва, то максимальная ѓ° взры- 


ва Т будет равна 3, а так как теплоемкость 


газообразных продуктов взрыва изменяется 
в зависимости от ѓ° по уравнепию с=а-Р6Т, 
то для вычисления максимальной ѓ° имеем 
ур-ие 9 =аТ--6Т2, из которого можно найти 
следующее выражение для максимальной ѓ°: 


т -а+ а уат | 409, 


Коэфф. ди Б опредоляютея в зависимости 
от состава газообразных продуктов взрыва, 
при чем для разных газов приняты следую- 
щие выражения теплоемкости (при посто- 
янном объеме) с, в зависимости от Р; для 
СО, О, Н и № теплоемкость с, =4,8 0,001 Т, 
для СО, и водян. паров с —6,2*-0,0095 Т, 
В табл. 5 даются результаты вычисленных 
т. о. Ё? взрыва для важнейших В. в. 
Макси мальное давление взры- 
в а является одним из наиболее важных и 
характерных свойств В. в., и механическая 


Табл. 5. Температура взрыва важ- 
у нейших взрывчатых веществ. 
Темп-ра 
Взрывчатые вещества взрыва 
А в °С 
Гремучий студень...... ине 3 540 
Нитроглицерин ...@..@..@..@..@..@...... 3 470 
Нитроманнит ...@..@..@..@..@.. 0.0... | 3430 
Динамит с 75% нитроглицерина. . .. 3 160 
Нитроглицериновый бездымный порох. 2 900 
Пироксилин с 13% М.......... 2 710 
Пироксилиновый бездымный порох .. 2 400 
Коллодионный хлопок (с 12% М 1 940 
Аммонийная селитра+10% нитронафта: 
лина....... еее 2 120 
Пикриновая к-та... .. 2430 
Тринитротолуол....@...@..@....... 2200 
Дымный порох „и... 2770 
Тетрил .. ааа 3 370 
Гремучая ртуть... .......... 3 580 


работа, совершаемая различными В. в. при 
взрыве, находится в непосредственной за- 
вис̧имости от величины этого максималь- 
ного давления и от закона развития его во 
времени. Пороха, применяемые для стрель- 
бы из огнестрельного оружия, должны об- 
ладать способностью сравнительно медлен- 
ного, прогрессивного нарастания давления, 
между тем как у В. в., применяемых для 
подрывных работ, наоборот, это давление 
может достигать своего максимального зна- 
чения почти мгновенно, чем и объясняется 
их сильное разрушительное, так называемое 
бризантное действие. Для непо- 
средственного измерения давлений, разви- 
ваемых при взрыве, имеются особые маноме- 
трические бомбы, снабженные манометром 
или другими приспособлениями, при чем 
удается производить опыты с плотностями 
заряжания до 0,3—0,4, получая давления 
до 3 000—4 000 аёт. Наиболее употребитель- 
на для этой цели манометрическая бомба 
Сарро и Вьелля, в которой максимальное да- 
вление взрыва определяется по величине об- 
жатия так называемого крешерного медного 
цилиндрика определенных размеров, при чем 
эти цилиндрики заранее калибрируются. 


Табл. 6. — Давление и скорость горе- 
ния некоторых взрывчатых веществ. 
р 58 
А а Е 
Взрывчатые вещества Е Е 5 82 5 ВЕ 
НОЕ | 255 | зав 
Но | Ааа | ана 
Дымный порох (мякоть) 0,7 0,00165! 3 480 
Дымный порох ружейный .| 0,7 0,00225! 3 480 
Пироксилин (в порошке). . | 0,2 0,00001| 2010 
Динамит с 75% нитроглиц.| 0,3 0,00025| 2220 
Пироксилиновый бездымный 
порох (руж.) ....... 0,25 | 0,00180| 2 600 
Нитроглицериновый бездым- 
ный порох (пущ.)..... 0,18 | 0,00550| 2 180 


Если обозначить буквами Р и Е величины 
давления и соответствующего обжатия кре- 
шерного цилиндрика, то зависимость между 
ними выражается линейным уравнением 
Р= К, - КЕ, где Ку и А — нек-рые постоян- 
ные коэфф-ты. Манометрическая бомба снаб- 
жается специальным приспособлением для 
автоматической записи всего хода развития 
давления во времени, и таким обр. попутно 
с измерением давления взрыва определяет- 
ся скорость горения, за к-рую принимают 
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время, необходимое для достижения наи- 
большего давления. Некоторые частные при- 
меры наибольших давлений и скорости горе- 
ния В. в. даны в табл. 6. 

Специальными опытами подводных взры- 
вов. выяснено, что в действительности, при 
повышении плотности заряжания до грави- 
метрической плотности В.в., максимальные 
давления взрыва могут достигать значитель- 
но больших величин; например, пирокеи- 
лин по этим опытам дает максимальное да- 
вление около 14 000—15 000 шт. 

Помимо прямого экспериментальн. опре- 
деления давлений, развиваемых при взры- 
ве, можно определять их вычислением, для 
чего, по законам физики, можно вывести сле- 
дующее уравнение Әбля: 

ЕКА 
Р — 12аі , 
где Р — максимальное давление, № — сила 
взрывчатого вещества, с — общий объем 
продуктов взрыва, А — плотность заряжания. 

Детонация представляет собою осо- 
бый род взрывчатого разложения, которое 
происходит при воспламенении В. в. кап- 
сюлем-детонатором, заряженным гремучей 
ртутью или азидом свинца. Этим способом 
воспламенения можно совершенно изменить 
процесс обычного горения всех В.в. и полу- 
чить громадные скорости взрывчатого раз- 
ложения, которые достигают нескольких 
км в секунду, как это видно из табл. 7: 


Табл. 7. Скорость детонации некото- 
рых взрывчатых веществ. 


Скорость 
Взрывчатые вещества детонации 
в м/ск 
Дымный порох ....@..@..@...... 400 
Пироксилин (с 13% №....... 6 300 
Нитроглицерин ........... 7 450 
Гремучий студень. ......... 7 800 
Гурдинамит (с 75% питроглиц.) 6 650 
Гремучая ртуть... ........ 6 500 
Пикриновая к-та. ......... 7 100 
Тринитротолуол ....... 6 700 
Тринитробензол .......... 7 000 
Тринитрокрезол .......... 6 850 
Тетрил (еее. 7 200 
Аммонал ее. . 5 400 


Для опытного измерения скорости дето- 
нации существует ряд специальных аппара- 
тов и приемов; наиболее употребительны из- 
мерения по способу Меттеганга или Дотриша. 

При детонации достигается наибольшее 
разрушительное действие, а потому она на- 
ходит широкое применение там, где та- 
кое действие требуется: в артиллерийских 
снарядах, минах морских и сухопутных, 
ручных гранатах и пр., а также для мирных 
целей, указанных выше. Для объяенения 
явления детонации принята особая теория 
«взрывной волны», которая состоит в следу- 
ющем. При воспламенении В. в. капсюлем- 
детонатором находящиеся под непосред- 
ственным действием его частицы В. в. под- 
вергаются резкому удару продуктов взрыва 
капеюля, при чем живая сила удара пре- 
вращается в теплоту, под влиянием которой 
В. в. мгновенно нагреваются до очень вы- 
сокой {° и вместе с тем подвергаются мгно- 
венному взрывчатому разложению. Эти три 
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последовательно развивающиеся явления— 
механический удар, превращение живой си- 
лы удара в теплоту и происходящее под 
влиянием ее мгновенное химическое разло- 
жение—и составляет взрывную волну. Воз- 
никнув в одной точке заряда В. в., она в 
кратчайший промежуток времени распро- 
страняется по всей массе заряда в указанной 
последовательности поименованных процес- 
сов, вызывая мгновенное взрывчатое раз- 
ложение всей его массы. 

В случае применения В. в. для подземных 
взрывов часто встречается необходимость 
определить заранее размер получаемой при 
этом воронки взрыва; для этой цели мо- 


жно воспользоваться формулой {—АЎР, где 
Р —вес заряда В. в. в жг, {глубина ворон- 
ки в м, а К — практический козфф., который 
в среднем м. б. принят равным 0,3, а при 
очень мягком грунте 0,6. При производстве 
детонации заряда достаточной силы в окру- 
жающей среде распространяется сильное 
волнообразное движение, которое по мере 
удаления от места взрыва постепенно осла- 
бевает. Опыт показывает, что под влиянием 
этого волнообразного движения (т. н. «удара 
взрыва») может произойти детонация друго- 
го заряда В. в., находящегося на некотором 
расстоянии (см. выше, взрыв через влия- 
ние). Опыт показывает, что дальность пе- 
редачи детонации Г. находится в зависимости 
от природы В. в. и веса его активн. заряда 


Р, которые можно связать ф-лой Г= КУР. 
Константа К для бризаптных веществ м. б. 
принята равной 10, если Р выразить в жг 
и Г вым. В новейшее время пайдено, что эта 
зависимость должна быть выражена фор- 


мулой = КЎ Р, но на практике пока поль- 
зуются предыдущей формулой. 

В зависимости от практическ. применения 
В. в. можно разделить на три класса: 1) по- 
роха-—для стрельбы из огнестрельного ору- 
жия; 2) бризантные В. в.—для подрывных 
работ и снаряжения артиллерийских снаря- 
дов, мин и прочих боевых припасов; 3) ини- 
циирующие В.в.—для воспламенения и де- 
тонации других В. в. 

1) Пороха— ем. Бездымный порог и 
Дымный порох. 

2) Бризантные В. в. Из большого 
числа известных в технике В. в. ниже дается 
описание лишь некоторых наиболее важных 
(см. также Нитроклетчатка). Нитро- 
глицерин С.Н, (МО, ), представляет со- 
бой сложный эфир азотной кислоты и гли- 
церина и получается обработкой последнего 
смесью азотной и серной кислот с последу- 
ющей промывкой и другими способами очи- 
щения. По виду он представляет собой бес- 
цветную маслянистую жидкость, уд. веса 
1,735, затверлевающую при температуре ни- 
же +13°; в затвердевшем состоянии он 0б- 
разует два видоизменения: ромбические лис- 
точки с Гл. 2° и призматические иглы с 
і°пл. 1-18,2°. Главная масса нитроглицерина 
идет на фабрикацию динамитов различного 
состава (см. Динамиты), а также на произ- 
водство пироксилиново-нитроглицериновых 
бездымных порохов. Взрывчатое разложение 
нитроглицерина выражается уравнепием: 


2 С.Н,(МО,) = 6 СО, +5 Н,О +3 № 0,5 О,. 
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Как в свободном состоянии, так и в ви- 
де динамитов нитроглицерин легко детони- 
руется капсюлем. Одно из важных преиму- 
ществ нитроглицерина--в том, что при взры- 
ве он не дает никаких ядовитых газов и по- 
тому хорошо применим для подземных гор- 
ных работ. Пикриновая кислота 

Н/(МО,):ОН представляет собой трини- 
СеО, и получается нитрованием фено- 
ла С,Н;- ОН в присутствии серной кислоты 
с последующей промывкой и кристаллиза- 
цией из горячей воды. Она имеет вид бле- 
стящих желтых листочков, которые немного 
растворимы в воде и значительно лучше— 
в бензоле; кожу человека и вообще живот- 
ные ткани пикриновая кислота окрашивает 
в желтый цвет. При нагревании до 122,5° 
она плавится без разложения, благодаря 
чему ею пользуются для заполнения в рас- 
плавленном состоянии бризантных бомб и 
снарядов; при таком применении она полу- 
чает названия мелинита, лиддита, 
шимозы и др. Уд. в. чистой пикриновой 
киелоты 1,81, для технич. же продуктов— 
около 1,7. Пикриновая к-та довольно легко 
образует ряд металлич. производных, назы- 
ваемых пикратами, к-рые отличаются 
значительно большей чувствительностью к 
удару, что видно из следующих данных от- 
носительной механич. стойкости на копре: 


: еч 
|^* 5-3 г] [33 
БЕ БЕН. БЕ 5 Баба 

Вещества ев 25 ВЕ ря в. во еб 

из МЕ шц ЕР ЕН шо нн 
На Ыб ББ На Бо БЕЯ 
Ех Банн ЫН Ня Ноно 

Относительная меха- 

ническая стойкость 100 120 107 92 89 74 18 


Плавленая и затвердевшая пикриновая к-та 
с трудом детонируется капсюлем с грему- 
чей ртутью и требует специального взрыва- 
теля. В продуктах ее взрыва содержится 
большое количество СО, и они очень ядо- 
виты; состав продуктов взрыва при плотно- 
сти заряжания в 0,3 следующий: 

Газы, ...... . СО. СО СН, Н, мМ, 
20,5 48,8 7,8 8,1 19,8 
Динитрофенол С,Н/(№МО,),ОН полу- 
чается нитрацией фенола через мононитро- 
фенол и представляет собой твердое кристал- 
лическое вещество с Кул. 114°, растворимое 
в эфире и горячем алкоголе; с металлами 
образует взрывчатые соли, применяемые для 
взрывчатых смесей с аммонийной селитрой. 
Тринитрокрезол С,Н(М№О,) (СНОН 
применялся прежде во Франции под наз- 
ванием крезилита для замены мелини- 
та, но в позднейшее время и мелинит и 
крезилит были вытеснены в военной техни- 
ке тротилом. Тринитротолуол (тро- 
тил) С.Н.(МО.).СН. получается нитраци- 
ей толуола С,Н,-СН. и представляет собой 
светложелтые кристаллы с Глл. 81° и уд. в. 
1,66. Он не образует с окислами металлов 
металлическ. производных, что значительно 
облегчает обращение с ним и делает его бо- 
лее безопасным. Это свойство тротила, в свя- 
зи с более низкой Гл. и большей дешевиз- 
ной, позволило ему вытеснить пикриновую 
кислоту как вещество для снаряжения ар- 
тиллерийских боевых припасов. При вос- 
пламенении тротил горит коптящим пламе- 
нем и плавится без взрыва; под влиянием 
сильного капсюля-детонатора и специально- 


го взрывателя детонирует, уступая, однако, 
по силе взрыва процентов на 10 пикри- 
новой кислоте. Продукты детонации троти- 


` ла имеют следующий состав: СО, — 3,7%, 


СО—70,59%, №,—19,99%, Н,—1,79% и твер- 
дый уголь—4,2%. 

Помимо применения тротила в чистом ви- 
де он входит в ряд смешанных В.в.—а м а- 
тола, аммонала, астралита, робу- 
рита, сабулита, макарита и дру- 
гих. Динитротолуол СН,: СН,(№О,), 
получается нитрацией мононитротолуола. 
Технический продукт — твердое кристалли- 
ческое вещество с ’лл. 66—68°, нераствори- 
мое в воде, трудно растворимое в холодном 
алкоголе и легко — в горячем алкоголе, 
эфире, бензоле. Применяется как составная 
часть хлоратных В. в., например шеддитов. 
Тетранитроанилин С,Н(МО,), МН, — 
продукт нитрации нитроанилина, получае- 
мого частичным восстановлением динитро- 
бензола, представляет собою желтый кри- 
сталлический порошок, который при 210— 
212° плавится с частичным разложением; 
уд. в. 1,867. Легко детонирует от капеюля 
гремучей ртути и имеет высокую скорость 
детонации. Практич. применение его ограни- 
чено вследствие того, что он менее постоянен 
в химич, отношении, чем тетрил, и довольно 
легко гидролизуется водой. Тетрани- 
трометиланилин СН (МОМ 
(тетрил) получается растворением метилани- 
лина и диметиланилина в серной кислоте 
и дальнейшей нитрацией полученного рас- 
твора азотной к-той. В чистом виде он пред- 
ставляет белый кристаллический порошок, 
который плавится с небольшим разложени- 
ем при 131,5°; благодаря малой прочности 
его на практике не плавят, а применяют в 
прессованном состоянии (до плотности 1,68). 
В этом виде он значительно чуветвитель- 
нее пикриновой кислоты и, взрываясь от 
капсюля-детонатора гремучей ртути, имеет 
очень высокую скорость детонации. При- 
меняется гл. обр. в комбинированных кап- 
сюлях-детонаторах с гремучей ртутью, а 
также для снаряжения специальных взры- 
вателей в бризантных снарядах как про- 
межуточный заряд между тротилом и кап- 
сюлем - детонатором. Динитронафта- 
лин СН. (МО.), получается нитрацией 
«-нафталина смесью азотной и серной к-т. 
Технический продукт—твердое вещество с 
пл. 138—140°, мало растворимое в алко- 
голе и эфире, хорошо— в ксилоле, бензоле и 
ацетоне; входит в состав В. в., получае- 
мых на основе аммонийной селитры (состав 
Фавье, шнейдерит и аммонит, 
антигризутит Фавье идр.), и в боль- 
шинетво хлоратных В. в. Гексанит, 
гексанитродифениламин [С,Н.(М№О,).!.МН, 
тонкий желтый кристаллич. порошок, почти 
нерастворимый в воде, трудно растворимый 
в жидких ароматических соединениях (ни- 
тробензол, толуол); разлагается при 195°, 
воспламеняется при 250—955°. По чувст- 
вительности к удару и трению он близок к 
мелиниту, употребляется в прессованном 
виде. В. в. с аммонийной сели- 
трой представляют разнообразные смеси 
из селитры МН.МО. и различных веществ, 
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главн. обр. органич. природы, напр. низших 
нитропроизводных, древесной муки, смолы 
и т. п. Наиболее ранние по времени появ- 
ления вещества этого рода — известные со- 
ставы Фавье, состоявшие вначале из смеси 
аммонийной селитры, парафина и смолы, а 
затем получившие значительно более раз- 
нообразный состав. В войне 1914—1918 гг. 
для снаряжения бризантных снарядов очень 
широко пользовались смесями аммонийной 
селитры и тротила под названием а мато- 
ла (60% тротила и 40% аммонийной сели- 
тры). Эти смеси имеют большое практич. зна- 
чение, давая возможность значительно со- 
кратить расход тротила. К разряду В. в. 
на базе селитры относятся: вестфалит 
(аммонийная или калийная селитра и смо- 
ла), донарит (аммонийная селитра, тро- 
тил, нитроглицерин с нитроклетчаткой, 
мука), карбониты (аммонийная селит- 
ра, калийная селитра, мука, взрывчатые 
желатины) антигризутит Фавье 
(аммонийная селитра, динитронафтол, хло- 
ристый аммоний), абелиты (аммоний- 
ная селитра, динитробензол, поваренная 
соль), аммониты (аммонийная селитра, 
динитронафтол, хлористый калий), астра- 
литы (алюминиевые сйлавы, тротил, ни- 
троглицерин, парафиновое масло и др.) 
ит. д. В. в. с бертолетовой солью— 
смеси ее с различными горючими веще- 
ствами. Одним из наиболее известных ве- 
ществ этого рода является шеддит соста- 
ва: 19% бертолетовой соли, 1% нитронаф- 
талина, 15% динитротолуола и 5% касто- 
рового масла. В. в. с жидким возду- 
хом получаются при смешении его с различ- 
ными горючими веществами, напр. пробко- 
вым углем, сажей, пробковой мукой и т. п. 
Эти смеси сохраняют взрывчатые свойства, 
в течение 15—30 мес.; будучи своевременно 
взорваны капсюлем-детонатором, детониру- 
ют с такой же силой, как хорошие динами- 
ты. Они начинают довольно широко приме- 
няться в настоящее время в горных работах. 

3) Инициирующие вещества. 
Гремучая ртуть Н&С,М.О, получает- 
ся растворением металлич. ртути в азот- 
ной кислоте и вливанием этого раствора 
в винный спирт; по окончании реакции из 
раствора выделяются беловато-серые иглы 
гремучей ртути. Она представляет собой 
твердое кристаллич. вещество металлическо- 
го вкуса, подобно ртути—ядовитое; уд.в.4,4. 
Очень легко детонирует от нагревания, 
удара, трения, укола и потому издавна на- 
ходит себе применение, как инициирующее 
вещество, для снаряжения капсюлей-дето- 
наторов, а также входит во многие ударные 
капсюльные составы. Взрывчатое разложе- 
ние гремучей ртути представляется ур-ием: 

НеС,№,О.=Не+2С0+М,. 

Азиды, или соли азотистоводородной 
к-ты НМ№,, в последнее время получают рас- 
пространение для производства капсюлей- 
детонаторов вместо гремучей ртути. Важ- 
нейшим представителем этого рода веществ 
является азид свинца, состава РЪМ№,, к-рый 
получается реакцией обменного разложения 
из азотнокислого свинца РЪ(МО,), и азида 
натрия МаМ.. Он применяется в капеюлях- 
детонаторах в прессованном состоянии. Азид 
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свинца обладает значительно большей си- 
лой, чем гремучая ртуть, вследствие чего 
заряд его в капсюле-детонаторе можно брать 
значительно меньшего веса. Взрывчатое раз- 
ложение азида свинца происходит по урав- 
нению: РЪМ№, = РЬ-+З №,. 

Лит.: Сапожников А. В., Теория взрывч. 
веществ, 2 изд., Л., 1926; Солонина А., Техно- 
логия взрывч. веществ, ч. 1—\, Л., 1925; Броунс 
С. А., Технология пороха, Л., ч. І, 1925, ч. П, 1927; 
Кочкин Н. А., Взрывчатые вещества, Л., 1994; 
К аѕі Н., Ѕргепо- ц. 20паѕіоѓїе, Вгацпѕсһуеіс, 1924; 
Вгилзмте Н., ріе Ехріоѕіуѕіоѓѓе, 2 АцП., В., 
1914; \\Уе!153-Нерепзтге!ф, бргепотіїїеј ипа 
оргепзагрейепт, Міпсһеп, 1920; 111; 5 еТ.., раѕ Ѕргепе- 
10 буегГайгеп, ВегИщц, 1924; Магѕһа11 А., Ехр10оѕіуеѕ, 
у. 1—5, 1., 1917; Гагшег В. С., Тһе Мапцѓасіцге 
а. Оѕеѕ ої ЕхрІоѕіүеѕ, М. Ү., 1921. А. Сапожников. 


ВЗРЫВЫ. 1) В. на военно-химиче- 
ских заводах. В. на з-дах пороховых, 
взрывчатых веществ и снаряжалельных пред- 
ставляют явлепие пеизбежное по самому 
характеру техпологическ. процессов, сопро- 
вождающих эти производства. Путем рацио- 
нального оборудования и правильной орга- 
низации производства можно значительно 
сократить число В., ограничить их разме- 
ры и ослабить последствия; в 1915 году В. 
на Охтенском заводе повлек за собою свыше 
100 жертв; в 1917 г. на Казанском складе 
огнестрельных припасов и на соседнем по- 
роховом заводе взорвались два хранилища 
с 1000 т и 500 т бездымного пороха; в 
1921 году взорвалось 3 500 т аммиачной се- 
литры, смешанной с сернокислым аммонием, 
при дроблении этой массы динамитными 
патронами в Оппау (в Германии), погибло 
около 500 чел.; в 1923 г. па складах бездым- 
ного пороха в м. Ольд-Гикори (С.-А. С. Ш.) 
пожар уничтожил ок. 16 600 т бездымного 
пороха без всякого взрыва. 

Были установлены следующие три группы 
случаев В.: а) случаи по независящим от 
человека причинам — молния, электрическ. 
искры и разряды, а также по неожиданным 
причинам— неисправность в оборудовании, 
неправильность в ведении производства, не- 
достаточное знакомство со свойствами вновь 
вырабатываемого вещества и др.; б) случаи 
неосторожного обращения со взрывчатыми 
и вообще опасными веществами—курение 
табака, нарушение элементарных правил 
безопасности; в) злой умысел — поджог, 
умышленная порча оборудования и т. п. 
Пожар склада бездымного пороха в Ольд- 
Гикори был вызван самовозгоранием ста- 
рого бездымного пороха. 

В целях предупреждения пожаров и взры- 
вов на воепно-химич. заводах и максималь- 
ного ослабления их последствий необходи- 
мо соблюдепие следующих условий: 1) ра- 
циональное, с точки зрения безопасности, 
оборудовапие завода; 2) строгое соблюдение 
правил о предельных количествах взрыв- · 
чатых веществ, допускаемых к хранению в 
отдельных мастерских, и о безопаеных рас- 
стояниях между последними; 3) выработка 
точных инструкций для всех родов опасных 
работ и тщательное ознакомление мастеров 
и рабочих в опасных мастерских как с пра- 
вилами работы, так и с наиболее вероятны- 
ми причинами несчастных случаев; 4) стро- 
гая дисциплина и надзор за тщательным 
выполнением всех правил по устройству за- 
водов взрывчатых веществ и в отношении 
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порядка работы на них; 5) научная разра- 
ботка всех процессов фабрикации каждого 
отдельного взрывчатого вещества с целью 
усовершенствования самих методов работы 
и уменьшения свойственной ей опасности. 

2) В. на военных судах м. 6. двух 
родов: 1) елучаи во время стрельбы, связан- 
ные с преждевременным разрывом снарядов 
или пушки; ё) случаи, вызванные пожарами 
и взрывами в имеющихся на судах хранили- 
щах для пороха и боевых припасов. Эти по- 
следние взрывы значительно участились со 
времени введения бездымных порохов. 

Борьба с катастрофами на судах ведется 
в следующих направлениях: а) усиление 
химической стойкости бездымных порохов с 
целью сделать их способными выдерживать 
продолжительное хранение без разложения; 
бу устройство для бездымного пороха и со- 
держащих его боевых припасов на военных 
судах хранилищ, в к-рых можно поддержи- 
вать постоянную и умеренную температуру 
(не свыше 20°); в) строгое соблюдение усло- 
вий совместного хранения боевых припасов 
на военных судах, не допуская, напр., со- 
вместного хранения порохов бездымных и 
бризантных веществ, взрывателей и капею- 
лей-детонаторов совместно с боевыми при- 
пасами, сигнальных ракет—со взрывчатыми 
и боевыми припасами и т. п.; г) установле- 
ние регулярного контроля состояния бое- 
вых припасов и, в чаетности, бездымных 
порохов с тем, чтобы удалять своевременно 
все боевые припасы, внушающие сомнение 
в достаточной стойкости их; д) соблюдение 
строжайшей дисциплины в деле хранения 
боевых припасов на военных судах и при 
обращении с ними. 


Лит.: 0 аппетуі11е М., Іеѕ ропагез де 1а счегге 
еї де 1а тагше, Р., 1913. А. Сапожников. 


ВЗРЫВЫ ПАРОВЫХ КОТЛОВ, разруше- 
ние стенок котла, при котором получается 
мгновенное выравнивание давления внутри 
котла и атмосферного давления, при чем 
нагретая в котле вода также мгновенно 
переходит в парообразное состояние и ее 
огромная потенциальная энергия превра- 
щается в энергию кинетическую. Отатистиче- 
ские данные о В. п. к. в разных странах 
показывают, что около 60% таких взрывов 
происходитотнеудовлетворительности ухода, 
и чистки. Так, за 1925 и 1996 гг., в Германии 
В. п. к. по причинам распределяются след. 
образом: от недостатков конструкции, мате- 
риала и установки—24%, от упуска воды в 
котле—39%, от разъедания и перегрева сте- 
нок—23% и от различных других причин— 
14%. Данные о В. п. к. во Франции за пе- 
риод с 1880 по 1900 год, опубликованные в 
«Аппа]ез Аез Міпеѕ», также подтверждают, 
что наибольшее число взрывов происходит 
вследствие плохого ухода за котлами. Так, 
напр., за период 1895—1900 гг. В. п. к. рас- 
пределялись по причинам след. образом: 
от недостатков конструкции и установки— 
14%, от неудовлетворительности ухода и 
чистки— 55%, от понижения уровня воды— 
6%, от превышения давления—5% и от 
различных других причин-—20 9%. 

Сила взрыва и вызываемые им разруше- 
ния зависят от величины водяного простран- 
ства котла и ГК нагретой воды. Поэтому 


В. п. к. с большим водяным пространством 
(напр. цилиндрических котлов) являются 
наиболее тяжелыми по своим последствиям. 

В настоящее время, несмотря на приме- 
нение более высоких давлений, взрывы паро- 
вых котлов происходят реже и менее опас- 
ны по своим последствиям, чем прежде, что 
можно объяснить: изданием почти во всех 
странах правил и 
норм, которые ре- 
гулируют построй- 
ку новых котлов и 
надзор во время ра- 
боты; улучшением 
конструкций кот- 
лов, качества ко- 
тельного материала 
(фиг. 1) и методов 
его обработки; все 
растущим примене- 
нием водотрубных 
котлов (т. е. кот- 
лов более произво- 
дительных, но с ма- 
лым, сравнительно, 
водяным пространством); усовершенствован- 
ными способами исследования причин са- 
мих взрывов и, наконец, поднятием уровня 
квалификации кочегаров. 

Причины В. п. к. Эти причины могут быть 
подведены под две категории: 1) причи- 
ны, не зависящие от кочегара— 
недостатки конструкции и установки, не- 
удовлетворительность ремонта котла (пло- 
хая склепка, сварка и т. п.) и малая проч- 
ность материала; 2) причины, завися- 
щие от кочегара—плохое состояние 
котла, и его арматуры, повышение давления 
выше дозволенного, понижение уровня во- 
ды, которое может повести к раскаливанию 
стенок котла. 

1. Недостатки конструкции и 
материалов. Ряд взрывов, имевших ме- 
сто в последнее время, произошел из-за 
опасных напряжений в материале котла при 
его нагреве вследствие нерациональных со- 
единений, ненужного утолщения материала, 
нагрева частей парового пространства, на- 
ходящихся в соприкосновении с газами вы- 
сокой температуры, плохой циркуляции во- 
ды и прочих дефектов в конструкции котла. 


Фиг. 1. Нормальная ми- 
кроструктура котельного 
железа. 


Фиг. 9. 


Вследствие неравномерного нагревания сте- 
нок котла последние деформируются и про- 
гибаются, особенно сильно деформируются 
кромки днищ. Такую же угрозу в отноше- 
нии взрывов представляют днища, имею- 
щие нерациональную выпуклость, а также 
и плоские днища, в которых кромка загну- 
та под прямым углом. К недостаткам кон- 
струкции должны быть также отнесены: не- 
точная пригонка листов, неумелая склеп- 
ка листов и целый ряд других дефэктов. 
Обычно большинство этих дефектов дает се- 
бя знать в виде отдулин и трещин (фиг. 2, 
З и 4). В этом случае д. б. приступлено 
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к основательному ремонту в целях устра- 
нения указанных причин. Днища неправиль- 
ной конструкции должны быть заменены 


Й, 
2 и 


Фиг. 4. 


Фиг. 3. 


другими согласно новейшим нормам. Одной 
из лучших мер для предупреждения В. п. к. 
является применение при их постройке или 
ремонте высококачественного материала и 
правильпая обработка этого материала. При 
неправильной обработке в листах полу- 
чаются вредные остающиеся напряжения, 
могущие, при случайном возникновении 
других дефектов (например перегрева или 
разъедания материала), повлечь за собой 
взрыв котла. Превращение структуры ко- 
тельного зкелеза в крупнозернистую из-за 
перенапряжения и последующего нагрева 
до 600—700° представлено на фиг. 5. 

2. Избыток да- 
вления, если он 
‹ не является резуль- 
м татом упущения со 
о стороны кочегара, 
‚ может произойти из- 
за неправильной па- 
грузки предохрани- 
і тельного клапана, 
или недостаточных 

размеров последнего. 

3. Недостаток 
воды в котле может произойти гл. обр. 
вследствие плохого состояния или непра- 
вильного функционирования водоуказатель- 
ных и питательных приборов. Особенно 
опасен недостаток воды в котлах с жаро- 
выми трубами, так как перегрев жаровых 
труб ведет к их смятию и возможному 
разрушению (фиг. 6). При обнаружении не- 
достатка воды в котле необходимо немед- 
ленно выгрести огонь из топки и изоли- 
ровать котел закрытием парового и пита- 
тельного кранов. Только по обнаружении 
недостатков и устранении их можно при- 
ступить к наполнению котла водой. 

4. Разъедапия степок котлов 
бывают внутренние и наружные. а) Вну- 
тренние разъедания являются ре- 
зультатом окисления под вли- 
янием кислот или воздуха. 

В питательной воде неред- 
ко бывают растворены хло- | 


ристые соли магния, кальция СЛС 


и патрия, которые, разлага- 
Фиг. 6. 


Фиг. 5. 


ясь при сравнительно низкой 
температуре, образуют соля- 
ную кислоту, быстро разъе- 
дающую стенки котла. Весь- 
ма опасны также сернокислые 
соли зкелеза, алюминия и магния; разру- 
шительное влияние первых двух солей 
особенно заметно в случае образования на- 
кипи в определенных местах котла, т. к. в 
таких местах, вследствие скопления тепла, 
происходит разложение этих солей и обра- 
зование свободной серной к-ты, разъедаю- 


щей стенки котла (фиг. 7). Вредное влия- 
ние такой питательной воды обнаруживает- 
ся обыкновенно по течи у кромок листов и 
около заклепок. Воздух, растворенный в во- 
де, может разъвсть стенку котла до трещи- 
ны в том случае, если напряжение металла 
выше предела упругости (фиг. 8). В послед- 
нее время проф. Парр (С.-А. С. Ш.), осно- 
вываясь на ряде изысканий, выдвинул так 
наз. щелочную гипотезу, специально касаю- 
щуюся разрушения заклепочных соедине- 
ний под влиянием щелочей. Согласно этой 
гипотезе, имеющиеся в питательной воде 


Фиг. 7. Местное внутреннее разъеда- 
нне под накипью. 


щелочи, в особенности едкий натр, прони- 
кают в заклепочные швы, под заклепочные 
головки ит. д. и концентрируются там; при 
этом, при наличии в материале напряжений, 
превышающих предел его текучести, ще- 
лочи делают металл ломким и тем вызы- 
вают в нем разрушения; образующиеся при 
этом трещины идут обыкновенно от одной 
заклепочной дыры к другой, но никогда, не 
заходят дальше заклепочного шва. Пред- 
посылками для этой гипотезы являются, 
т. о., два условия: сильная концентрация 


щелочи в заклепочпых швах и перенапряже- 
ние материала. Первая предпосылка, пред- 
полагающая, что все заклепочные соедине- 
ния неплотны (иначе в них не могла бы 
проникнуть питательная вода), еще оспари- 
вается германской школой, возглавляемой 
проф. Баумапом; вторая же предпосылка не 
встречаст возражений, так как проф. Бау- 
ман также устанавливает, что напряжения в 
котельных швах иногда превышают предел 
текучести материала. Для предупреждения 
всех этих видов разъедания питательную 
воду, до поступления ее в котел, нейтра- 
лизуют путем соответственной очистки или 
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своевременно удаляют отложения и накипи. 
Внутренние разъедания могут быть вызваны 
также применением конденсационпой воды, 
содержащей смазочное масло. Жировые от- 
ложения на стенках котла, препятствуя 


Фиг. 9. 


прохождению тепла в водяное прострап- 
ство, вызывают перегрев материала и обра- 
зование кислот. Паровозный котел, взор- 
вавшийся вследетвие внутреннего разъеда- 
ния, представлен на фиг. 9. 

6) Наружные разъедания полу- 
чаются под влиянием кислорода, действую- 
щего в присутствии влаги на наружную по- 
верхность котла. Одной из более частых при- 
чин наружных разъеданий служит неудовле- 
творительная склепка или плохая чеканка. 
Образующаяся в результате этого течь об- 
наруживается при гидравлич. пробе котла. 
Наиболее падежной мерой м. б. переклеп- 
ка нескольких заклепок. Другая форма па- 
ружного разъедания наблюдается в локомо- 
бильных и вертикальных котлах с внутрен- 


ней топкой, а именно—в пижней части их,` 


соприкасающейся с решеткой, где присут- 
ствие золы, жадно поглощающей влагу, вы- 
зывает окисление стенок (фиг. 10). Меры про- 
тиводействия: систематическ. очистка ниж- 
ней поверхности сте- 
нок котла и своевре- 
менное удаление зо- 
лы. Далее, разъеда- 
ние может происхо- 
дить, если котел опи- 
раетея непосредст- 
венно на кирпичную 
кладку, так как про- 
сачивающаяся через нее вода может вызвать 
проржавление стенок котла. Поэтому кот- 
лы опирают на чугунные балки или желез- 
ные рельсы или возводят кладку на цемен- 
те. Особенную опасность могут представить 
заклепочные швы, закрытые обмуровкой, 
как затрудняющие их осмотр. Причиной 
наружного разъедания служит также не- 
правильная конструкция и плохая приладка 
арматуры, в особенности клапанов, что мо- 
жет привести к опасной течи. Наконец, при- 
чиной разъеданий могут служить серни- 
стые газы (сернистый ангидрид, сульфаты 
и т. п.), выделяемые топливом и вызываю- 
щие быстрое разрушение заклепочных со- 
единений (фиг. 11). Меры противодействия: 
переход на другое топливо и подчеканка или 
переклепка дефектных швов. 

5. Накипь препятствует прохождению 
тепла в водяное пространство и ведет к 


Фиг. 10. 


полному разрушению отдельных частей кот- 
ла, вызывая опасность в отношении взры- 
вов (фиг. 12). Одной из более рациопаль- 
ных мер для предупреждения образования 
накипи является очистка питательной во- 
ды до поступления ее в котел. Очистка эта 
может производиться ме- 

ханическим или химиче- \ 
ским способами. Меха- * 
нич, способ состоит в 
улавливании в особом со- 
суде примесей, при чем те 
из них, которые тяжелее 
воды, непосредственно оса- 
ждаются; те же, к-рые лег- 
че воды, задерживаются в 
фильтре, наполненном слоем гравия или кок- 
са (фильтр типа Рейзерта). Химич. очи- 
стка производится в специальных при- 
борах (папр. системы Дерво), где питатель- 
ная вода, в зависимости от ее состава, об- 
рабатывается различными реактивами: из- 
вестью—для осаждения кальция, далее со- 
дой, а в последнее время и пермутитом 
(глиноземистым силикатом)—для превра- 
щения нерастворимых сернокислых солей 
извести в сернокислую соль натрия, обла- 
дающую большой растворимостью в воде. 
Потребность в очистке питательной воды за- 
висит от системы котла, характера его 
работы и степени его форсировки. Для 
котлов с большим водяным пространством 
очистку питательной воды можно считать 
необходимой, если жесткость ее превышает 
12 германских градусов (1 герм. градус жест- 
кости соответствует содержанию 1г СаО 
в 100 л воды). Для тех типов котлов, при 
которых удаление накипи встречает затруд- 
нение, очистка воды настоятельно рекомен- 
дуется уже при 6—7 германских градусах. 
Другой весьма рациональный, но дорогой 
способ очистки воды состоит в ее выпарива- 
нии и осаждении получаемого пара в выпар- 
ных аппаратах. Способ этот находит в по- 
следнее время применение, кроме судовых 
котлов, еще и для стационарных паровых 
установок, в особенности при наличии паро- 
вых турбип. Т. к. в последнем случае кон- 
денсат может служить для питания котла, то 
необходимо очистить примерно только 5— 
15% веего количества питательной воды. Из 


Фиг. 11. 


Фиг. 12. Разъедание стенок дымогарной трубы 
из-за накипи. 


других мер для предупреждения образова- 
ния накипи можно указать на систематич. 
продувку котла и, наконец, на устройство 
циркуляции, к-рая обеспечивает отложение 
осадков в назначенных для этого местах. 
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6. Ослабление материала поеле 
продолжительной службы котла. 
После продолжительной работы материал 
котла перерождается. Хотя вопрос о старе- 
нии (утомлении) котельного материала еще 
не решен окончательно, однако не подлежит 
сомнению, что он со временем теряет свои 
первоначальные свойства и, прежде веего, 
необходимую вязкость. Кроме того, со вре- 
менем толщина листов, в результате ржа- 
вления, уменьшается, и возникают дефек- 
ты в заклепочных соединениях, например 
ослабление их и т. п. 

Меры борьбы со В. п. к. Эти меры могут 
быть разбиты на две категории: 1) меры, 
предпринимаемые во время слу- 
ж бы котла—своевременное устранение об- 
наруживаемых дефектов, являющихся часто 
предвестниками взрыва (меры эти были ука- 
заны при рассмотрении отдельных причин 
В.п. к.); 2) меры законодатель- 
ного характера: а) нормы, 
рующие постройку паровых котлов в отно- 
шении: качества материала, исследования 
материала и методов его обработки; б) обя- 
зательные постановления и правила, регу- 
лирующие надзор за паровыми котлами. 

а) Нормы, регулирующие по- 
стройку паровых котлов. Примене- 
ние для котлов высоких давлений, доходя- 
щих до 50—100 ойт, и высоких ѓ° перегрева 
пара, достигающих 400°, вызвало необходи- 
мость пересмотреть уже существующие в 
некоторых странах нормы по постройке па- 
ровых котлов и издать взамен их новые. 
Т. о. существовавшие в Германии вюрц- 
бургские и гамбургские нормы, изданные в 
последних годах прошлого и в первых годах 
нынешнего столетия, были заменены новы- 
ми нормами, вошедшими в законную силу 
12 октября 1926 г. Согласно новым нормам, 
материалы, идущие на постройку паровых 
котлов, должны быть освидетельствованы эк- 
спертами, которые выдают соответственные 
удостоверения. Кроме прочности на разрыв 
и допускаемого удлинения для различных 
материалов, применяемых в котлостроении, 
новые нормы устанавливают, что особенно 
важно, минимальные пределы для радиусов 
бортов днищ, так как неправильная фор- 
ма днищ часто служила причиной взрывов. 
Такие же нормы изданы в 19984 г. в С.-А. 
С. Ш. Новые американские нормы различа- 
ют огневые и бортовые листы. Кроме того, 
опи предписывают для котельных лиетов, 
в зависимости от сортов, предельное содер- 
жание углерода, марганца, фосфора и серы, 
что не предусмотрено германскими нормами. 
Нормы эти устанавливалот для бортовых, 
огневых листов и других материалов мини- 
мальные пределы для прочности на разрыв 
и для удлинения. В общем нормы эти в зна- 
чительной своей части базируются на эмпи- 
рическ. ф-лах, в отличие от герм. норм, осно- 
ван. гл. обр. на расчетных данных и явля- 
ющихся продуктом долголетних изысканий. 

б) Обязательные постановления 
и правила, регулирующие надзор 
за паровыми котлами. Почти во 
всех странах изданы правила, регулирую- 
щие надзор за паровыми котлами. Надзор 
этот осуществляется в разных странах непо- 


регули-' 


средствеино правительственными органами, 
или же частными обществами, представляю- 
щими объединения котловладельцев, кото- 
рые обязаны в своих действиях подчинять- 
ся существующим для этой цели прави- 
лам. Правила эти предусматривают техни- 
ческое освидетельствование паровых кот- 
лов в установленные сроки. Так, очередные 
освидетельствовапия котла должны, соглас- 
но правилам НКТ СССР, производиться 
нормально в след. сроки: наружный осмотр— 
один раз в год, внутренний осмотр—один 
раз в три года, гидравлическое испытание, 
соединенное с внутренним осмотром,-—один 
раз в шесть лет. В отношении же котлов, 
возраст к-рых ‘превышает ‘25 лет, правила 
НКТ предусматривают исследование мате- 


риала при ближайшем ремонте котла. 
Лит.: Якобсон Г. А., Повреждения стацио- 
нарпых паровых котлов, М., 1923—9295; БауманрР., 
Повреждения котлов, «Тепло и сила», М., 1924, апр.; 
Вологдин С. П., Взрыв котла 3-й Госуд. мель- 
ницы в Ростове н/Д., «Вестник Моск. об-ва техн. над- 
зора», М., 1925, февр.; Гавриленко А. П., Па- 
ровые котлы, М.—Л., 1924; Ваъошапп, МШЩей. 
рег Ғогѕсһипоѕагреіїеп аџѓ д. Сберіеіе 4. Товешецг- 
мгеѕвепѕ, Н. 259, В., 19929, Г, Айзекман. 


ВЗРЫХЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА, см. Тре- 
пальные машины. 

ВИАДУК, мост для перехода железной или 
обыкновенной дороги через глубокий овраг, 
ущелье, долину. Характерным признаком 
В., отличающим его от другого рода мостов, 
является значительная выеота дороги пад 
долиной. Определение основных размеров 
В. (разбивка его па пролеты, выбор нижнего 
очертания его пролетного строения и пр.) 
почти не зависит от тех путей или водных 
потоков, которые находятся на дне долины. 
В большинстве случаев В. строится взамен 
насыпи, когда из-за значительной высоты 
стоимость насыпи настолько возрастает, что 
виадук становится выгоднее. Высота, при ко- 
торой виадук дает экономию сравнительно 
сосплошной насыпью или насыпью с трубой, 
при необходимости пропустить по долине 
водный поток или дорогу под В., м. 6. уста- 
новлена лишь в каждом частном случае. Для 
примерной ориентировки можно указать, что 
при 15—20 м высоты выгоднее устройство В. 
Однако, когда имеют дело с грунтами, могу- 
щими дать оползни, когда нельзя занять до- 
статочно широкую полосу земли для на- 
сыпи, сооружение В. может оказаться целе- 
сообразным и при много меньшей высоте 
перехода долины. С другой стороны, избы- 
ток хорошей земли из прилегающих к пере- 
ходу через долину значительных выемок, 
удобная и дешевая подвозка земли могут дать 
преимущество насыпи перед В. и при значи- 
тельно большей высоте. Т.к. В. чаето пред- 
ставляют собою красивые инженерные со- 
оружения, то, при прочих равных услови- 
ях, предпочтение следует отдавать виадуку. 

Материалом для постройки В. служат 
дерево, камень, бетон, железобетон и желе- 
зо. Сооружение деревянных В. осо- 
бенно широко было распространено во вто- 
рой половине 19 века в период интенсивного 
заселения западных штатов С. Америки в 
местностях, богатых лесом; в Европе то- 
гда деревянные виадуки также находили 
широкое применение. Теперь деревянный 
виадук можно встретить лишь как временное 
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сооружение подсобного характера в виде де- 
шевой, наспех сделанной деревяп. эстакады. 
Материалом, наиболее отвечающим основ- 
ному характеру В., является камень. 
Основная задача проектирования В.—раз- 
бивка на пролеты, выбор стрелы и очерта- 
ния кривой свода и придание своду надле- 
жащей толщины. Существует французское 
правило разбивки на пролеты, по которому 
1 = 0,4Н (1) 
(——пролет свода в свету и Н—высота В.), 
при чем своды избираются полуциркульные; 
но этот выбор пролета д: б. проверен в от- 
ношении экономичности его. С этой точки 
зрения, повидимому, более удачными явля- 
ются несколько ббльшие пролеты, как это 
и делают немецкие строители (Мелан): 
1=6 + 0,4Н. (2) 
(1) и (2) дают лишь первое приближение, 
окончательное же установление величины 
пролета м. б. правильно выполнено только 
при сопоставлении ряда вариантов с со- 
ответствующими подечетами их стоимости. 
Величина пролета должна быть такова, что- 
бы стоимость его равнялась стоимости бы- 
ка. Следовательно, при значительном попе- 
речном уклоне берегов долины, может ока- 
заться целесообразным уменьшение проле- 
тов при понижении высоты, при чем для 
целой серии сводов устанавливают одинако- 
вые пролеты, разделяя эти своды друг от 
друга более толстыми быками, способными 
противостоять разности распоров неодина- 
ковых сводов. Вообще, при длинных В. че- 
рез 3—5 пролетов возводят более толстые 
быки с тем, чтобы при случайном разруше- 
нии одного из пролетов ограничить протя- 
жение учаетка, на котором своды могут об- 
рушиться; толстые быки должны выдер- 
жать одностороннее давление необрушивше- 
гося свода. Вообще толщина опор в уровне 
видимых пят е, при полуциркульных сводах 
пролетом больше 8 м, может быть назначе- 
на равной (по Сежурне) 0,201, или 


е= и + 0,04Н. (3) 


При цементном растворе эта толщина м. б. 
сокращена до 0,15 1. Поперечным боковым 
граням быков придают уклоны: 1/;——1/з, 
чаще ао. Если при большой высоте этого 
окажется недостаточно, то дают уширение 
быку помощью обрезов. Дают уклон и гра- 
ням быка, параллельным продольной оси 
виадука, при чем уклон может быть взят 
1/55——1/зю (чаще последний); этим достигается 
увеличение поперечной устойчивости В. Не- 
редко уклон граням быка дают постепенно 
возрастающий, при чем в последнее время 
очень часто делают уширение быка книзу по 
параболич. кривой. Выбор стрелы подъема 
свода и кривой очертания в виадуке д. б. 
основан на сопоставлении различных вари- 
антов. При небольших пролетах (до 25—50 м) 
почти исключительно применяют полуцир- 
кульные своды. Выбором более подъемистого 
очертания свода, в виде коробовой кривой, 
эллипса с несколько большей вертикальной 
осью, можно добиться лучшего приближе- 
ния к кривой давления, особенно для боль- 
ших пролетов и виадуков большой высоты. 
Одновременно этим достигается уменьше- 


ние объема кладки быков при увеличении 
объема кладки надеводного строения. В 
этом случае целесообразным является воз- 
можно большее облегчение нагрузки свода, 
и давления на опоры устройством сквозных 
отверстий, перекрытых рядом одинаковых 
небольшого пролета сводов, которые под- 
держивают проезжую часть. Расчет толщи- 
ны сводов следует производить в соответ- 
ствии с общими указаниями по этому во- 
просу для каменных мостов (см.). Очень 
большая глубина долины, отвесные или 
очень крутые берега ее, слабые грунты по 
ложу долины и хорошие, скалистые на бере- 
гах ее могут создать условия, при которых 
наиболее целесообразным является переход 
нижней части долины или всего ущелья од: 
ним большим пролетом. Это настолько из- 
меняет общий вид сооружения, что зачастуто 
такие В. называют просто мостами. 
Железобетонные В. из-за легко- 
сти и сравнительной дешевизны пролетного 
строения оказываются наиболее выгодными 
при величинах пролетов, несколько боль- 
ших, чем для каменных массивных В. Тол- 
щина сводов м. б. взята много меньше. Нако- 
нец, применение жесткой арматуры меланов- 
ского типа позволило производить кладку 
железобетонных сводов без кружал, что 
для высоких и соответственно крупнопро- 
летных В. имеет очень серьезное значение. 
Устаревшие чугунные и железные В. в по- 
следние годы усиливаются в Америке и 
Франции также путем обращения их в же- 
лезобетонные сооружения со включением в 
тело бетона прежних его металлических про- 
летных строений. Способность железобетона 
работать на изгиб вызвала сооружение ба- 
лочных и рамных железобетонных В., но 
эти конструкции нашли применение гл. обр. 
для путепроводов и эстакад (см.). Дан- 
ные о конструкции и расчетах железобе- 
тонных В. см. Железобетонные мосты. 
Металлич. В. строились в большом ко- 
личестве уже в первые десятилетия существо- 
вания ж. д. Сперва применялся чугун, по 
вскоре чугун был вытеснен железом, 
продолжая все же при железном пролетном 
строении служить материалом для металлич. 
части опор высоких В., чему примером мо- 
жет служить старый Грандфейский визлук 
(1857—1862). Сооружение высоких камеп- 
ных опор для балочного пролетного строе- 
ния оказывалось во многих случаях очень 
невыгодным. Общие указания по конструк- 
ции и расчетам см. Железные мосты. Что 
касается разбивки на пролеты, то здесь еще 
менее, чем для каменных В., возможно при- 
вести какие-либо общие указания. Вопрос 
должен для каждого случая разрешаться 
индивидуально путем составления вариан- 
тов и подечета их стоимости. Уступая в 
долговечности каменным, железные В. в го- 
раздо большей степени чувствительны к воз- 
растанию временных подвижных нагрузок 
и в громадном большинстве случаев требу- 
ют замены много раньше того срока служ- 
бы, который они могли бы выдержать. По- 
следние годы, особенно после мировой вой- 
ны, характеризуются многочисленными при- 
мерами постепенного вытеснения железных 
В. каменными и железобетонными, и только 
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область применения виадуков с крупными 
пролетами удерживается за железными В. 

В качестве В. могут быть применены и 
железные висячие мосты, нередко 
дающие очень крупную экономию стоимо- 
сти для больших пролетов. 


Лит. Передерий Г. П., Курс мостов, 
ч. І, 3 издание, М. — Л., 1927, ч. П, отд. Т—Ка- 
менные мосты, Л,, 1995; Тимонов В. Е., Виа- 
дук Гараби, СПБ, 1884; Передерий Г. П., 
Каменный виадук пролетом в свету 50 метров, СПБ, 
1908; Сау С., Ропіѕ еп тасоппегіе, Рагіѕ, 1924; 
Бё] оигпеё Р., Сгапаез уойфез, Рагіз, 1913—1916; 
Мога!:вв М., метоіге зиг 1ез ріеѕ еп сһаг- 
репќе шёа1Паие деѕ 2тапдз уіадисѕ, Р., 1869; Р оц- 
їһіег Е., Мойсе зиг 1е уіадис де Миѕѕу, «Апп. 
деѕ ропїѕ еї сһ.», Р., 1901, у. 1, р. 235; Егбһћ1ісЋһ 
Н., рег Отрац @ез «Уіабис аи Рау» аш а. Ііпіе 
Гаџѕаппе-УапПогЬе @ег 5. В. В., «Ѕсһумеі2. Ваџтіс.», 
?ӣгісһ, 1997, В. 89, 18; Зе] оцгпе Р., Соп- 
ѕігисйоп деѕ ропіз ап СаѕіеІеї, де Гзуапг еїс., «Апп. 
Чез ропіѕ еі св», Рагіѕ, 1886, у. 2, р. 409; Воізѕ- 
ц1ег, Те ропі де 5191 Каспе, «Апп. йеѕ ропізѕ 
её сһ.», Рагіз, 1919, у. 3, р. 473; Рісага Е., М№о- 
Нсе зиг 1а сопѕігосійоп ди ропі де Мопіапесѕ, «Апп. 
Чез ропїѕ еї сп», Р., 1911, у. 2, р, 101; зїй бег Н., 
5їеіпегпе Вгӣскеп а. Бһёїііѕсһеп Ваһп, ВегИл, 1996. 
О железобетонных внадуках: Мӧгәсһ Е., ре 
Отӣіпдегіоре1-Вгіске ре] Теџѓеп пп Капіоп Арреп- 
теп, 2йгісһ, 1909; Еоџпдаїіопѕ 1ог 1ће Топкһаппоск 
Уіайџсї, «Епеєіпестіпе Весог@», М. Ү., 1913, р. 484. 
Статьи о виадуках: Ву ег М., ріе Нипачіегіо- 
ре1ргіске іт Капіоп Арреп2е11 А .-БКһ., «Ѕеһұеї2. 
Вацте», 19926, В. 87, 13, р. 178; ВіһІег А,, 
рег Отрац 4ез ОӘгапӣѓеу-Уіайцкіе= дег 8сһұеіл. 
Випёеѕвраһпеп, «Веёоп ипа Еіѕеп», 1927, Н. 19—29. 
По вопросу об усилении чугунных и жел. мостов 
железобетоном: Саџїоогіег Р., Бе гепѓогсе- 
тепі ап тоуеп де реіоп йи ропі шЩа!Наче де Рп- 
1аѕкі (Ёѓаёѕ-0Опіз), «СС», 1924, $. 85, 8, р. 175. О же- 
лезных виадуках: ЕіЇїїе1 (б@., Меётоіге ргёѕепіё 
а Гаррш ди ргојеі аёѓіпіїії аа уіааис де багаьи, 
Р., 1889; У1гага М., Мое виг Іа сопѕігисііоп аи 
у1аЧис йеѕ Ғадеѕ, «Апп. 4ез ропіѕ еї сһ.», Р., 1903, 
у. 3, 1910, у. 1, р. 20; Рришав А., Асһёуетепі 
Чи уіайоис деѕ Ка4ез, «СС», Р., 1909, 1. 55, р. 81; 
Уо1опіаі еї ТЪ егу, М№оіеѕ заг 1а сопѕігис- 
Ноп’аи уіадис др Уіаиг, «Апп, йеѕ ропіз еї спо, Р., 
1898, у. 1, р. 215, у. 9, р. 399, 1899, у. 1, р, 57, у. 4, 
р. 79, 1901, у. 3, р. 244; Магііп Н., Ге уіайцс 
ди уіацг зог 1а Пепе де Саттаих & Койде, «СС», 
1903, 1. 43, р. 1; Войіп С., Ге ъіайис де1'Аѕѕороѕ 
{Стёсе), «СС», 1909, 1. 55, р. 289; Ст. об арочном виа- 
дуке: Саоџоїоцгіег Р., Ропі еп аге де 195 тётез 
Че рогіёе зиг 1е М!авага, «СО», 1925, $. 87, 22, р. 261; 
ріеїг2 У\., ріе Каіѕег УУИвеш-Вгаске йрег іе 
Ұоррег Беі Мӣпезіеп, В., 1904. Н. Шошин. 


ВИБРАТОР, в телефонной технике, при- 
бор, включаемый в цепь генератора вызыв- 
ного тока для контроля прохождения вы- 
зова. Устроен по принципу звонка перемеи. 
тока, но вместо ударника имеет пластинку, 
колебания которой и служат сигналом. 

ВИБРАТОР ГЕРЦА состоит из прямоли- 
нейного проводника с искровым промежут- 
ком по. середине и двумя шарами по концам. 
Такой В. был впервые применен Г. Герцем в 
качестве излучателя электромагнитных волн 
и теория излучения этого вибратора дана им 
же. См. Диполь электрический. 

ВИБРАТОР КАППА, установка для ком- 
пенсирования сдвига фаз у асинхронных 
двигателей. В. К. состоит из трех машин 
постоянного тока, соединенных, как пока- 
зано на схеме (фиг. 1), где би А — статор и 
ротор асинхронного двигателя, С—пуско- 
вой реостат, К—якоря упомянутых машин, 
М—обмотки возбуждения, питаемые посто- 
янпым током от постороннего источника. 
Ток ротора Г, частоты скольжения (малой 
частоты [,), проходя по якорям вибратора 
(компенсатора), находящимся в постоян- 
ном магнитном поле, образует вращающий 
момент, все время изменяющий свое напра- 
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вление в такт с пульсациями питающего 
тока І,, вследствие чего якоря начинают 
вращаться то в одну, то в другую сторону 
(отсюда название «вибратор»). Вследствие 
таких маятникообразных качаний якорей 


А 


в них индуктируется противодействующая 
эдс Е, с частотой, равной частоте питаю- 
щего тока. Так как все три якоря не совер- 
шают никакой работы на 
валу, то произведение \ 
Ез.І,.соѕ фз=0. Здесь фу— 
сдвиг фаз между эдс А, 
и силой тока Г,. Поэтому 
каждый из якорей потре- 
бляет почти только реак- 
тивный ток (с08ф; =0). 
Индуктирующаяся при 
движении в постоянном 
магнитном поле в каждом 
якоре вибратора эде Ёз, 
опережает по фазе пита- 
юощий ток. Действитель- 
но, если М—момент вра- 
щения, образуемый взаи- 
модействием постоянного 
магнитного потока Ф с пе- | 
ременным током Г,, и Р— Фиг. 9 
момент инерции якоря, то, 7 
по уравнению моментов количества движе- 
ния М.21=р до, где о-—угловая (механиче- 
ская) скорость якоря. 

Т. к. М = К.Т, віп о, і, а о = —[,:ез, 


то 
Е.-1, 5іп 02 аё = —К,. рде,, 
где 1 Р 
Еу — 2к.9,81 ‘а Х.Ф. 10-8, 
а 27 С 
Ё = БФ И 0, = 2л: {,. 
Отсюда 
—е; = е. ѕір © 0 
или 
І І А 
ез = 5-6 С08 © 5.6 ѕіп (0,7 - 90°), 


гдее;—мгновенное значение эдс ез. Т.о. вид- 
но, что противодействующая эдс опережает 
по фазе силу тока, питающего вибратор. По 
отношению к напряжению на кольцах ро- 
тора асинхронного двигателя, рассматри- 
ваемый ток будет опережающим. 

Вибратор Каппа действует как некоторая 
емкость, включенная в цепь ротора; вели- 
чина ее равна 


_ № __ а \2 4п*.р.9,81 
с ы 0 = (=) №:.9*.10-° фарад. 
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Благодаря получившемуся от действия виб- 
ратора опережению ток ротора будет на- 
магничивать магнитную систему двигате- 
ля, вследствие чего сдвиг фазы силы то- 
ка І, в статоре, по отношению к напряже- 
нию Ү,, уменьшится и может стать отрица- 
тельным (фиг. 2). На диаграмме пунктиром 
соор показано положе- 
ние вектора силы 
тока в роторе Г 
(приведенного к чи- 
слу витков статора) 
в обыкновенном не- 
компенсированном 
двигателе. 
Компенсирующее 
действие вибратора 
зависит от величи- 
ны роторпого тока. 
Поэтому при слабых нагрузках (небольших 
скольжениях) оно невелико. При скольже- 
ниях выше нормальн. вибратор не успевает 
работать в такт с изменениями тока ротора. 
Вследствие этого для недогруженных дви- 
гателей, а также и для двигателей, работаю- 
щих с большим скольжением, В. К. уже не 
может быть применен. На фиг. 3 и4 предста- 
влены кривые соѕ ф, кпд у и скольжения & 
трехфазного мотора 420 КУ’, 482 оборотов, 
50 периодов в зависимости от нагрузки, без 
вибратора и с вибратором. Компенсирова- 
ние сдвига фаз, производимое со стороны 
ротора асинхронных двигателей, имеет то 
преимущество, что оно совершается при ча- 
стоте скольжения, 
которое для боль- 
ших двигателей не 
выше 2%. При этом. 
реактив. мощность, 
которая развивает- $ 
ся различного рода 
компенсаторами во- 4 
обще и вибратором 
Каппа в частности, 
будучи пропорцио- 
нальна частоте, со- 
ставляет также ок. 2% от реактивной мощ- 
ности, поступающей через статор и идущей 
на создание переменного магнитного поля. 
Вследствие этого размеры В. К. получаются 
относительно небольшие. В. К. работает без 
искрения, так как то время, когда сила то- 
ка достигает максимального значения, ско- 
рость движения якоря равна нулю, так что 
среднее значение реактивного напряжения в 


коммутирующихся секциях очень невелико. 
Лит.: Шенфер К. И., Коллекторные двига- 
тели переменного тока, М., 1922; М\Ма1Кег М. 
Тһе Сопфго! ої іће Зрее4 а. Ромег Гасіог оѓ Іпасосііоп 
Моѓогѕ, Гопаоп, 1924. Е. Нитусов. 


ВИБРАЦИИ, колебания упругого тела. 
Если вывести упругое тело из состояния 
равновесия и вызвать упругую деформа- 
цию Р, то тело будет напряжено; если его 
вновь предоставить самому себе, то потенци- 
альная энергия сил упругости поведет тело 
назад к состоянию равновесия. Этому обрат- 
ному движению будет сопротивляться инер- 
ция массы тела, при чем движение будет 
тормозиться, и масса, поглощая потенциаль- 
ную энергию деформированного тела, при- 
обретает кинетич. энергию движения. Когда 
тело придет в положение равновесия, ки- 
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потич. энергия возрастет до полного значе- 
ния потенциальной, и сила инерции поведет 
тело от положения равновесия в противо- 
положную сторону до тех пор, пока не вызо- 
вет деформацию {ѓ. В этот момент кинетич. 
энергия вся будет израсходована, но зато 
напряжепное тело будет иметь полный запас 
потенциальной энергии. Затем последует 
движение в обратном направлении, и т. д. 


Если бы никаких сопротивлений не было 


(трение, сопротивление среды и другие), то 
получилось бы вечное движение с посто- 
янной амплитудой. В действительности эти 
колебания угасают довольно быстро. Ко- 
гда сопротивления малы и ими можно 
пренебречь, вибрация является функцией 
двух сил— упругости и инерции. По Далам- 
беру (4’ АЈатрегё) 
Р-И =0, (1) 
где Р—сила эквивалентная силам упругости, 
а И—сила эквивалентная силам инерции. 

Всякая деталь машины и всякое целое со- 
оружение, простое или сложное, под дей- 
ствием толчка дает свою свободную, 
или собственную, В., период которой 
определяется ур-пием (1). Т.о. период В. 
зависит от параметров упругости (размеры 
сооружения, способы закрепления опор, мо- 
менты инерции, модули упругости) и пара- 
метров инерции (массы, ускорения). Воз- 
будителями В. могут быть все станки и ма- 
шины, у которых малейшая неравномер- 
ность хода оказывается достаточной для 
порождения В. в деталях самой машины (в 
колесах, на валу, в станине, потолочных 
балках, колоннах, стенах здания и т. д.). 
При этом каждый толчок в машине возбу- 
ждает В. сразу во всех названных деталях 
и сооружениях. Под действием сопротивле- 
ний вызванная В. будет угасать, но если 
возбуждающие толчки по своему ритму со- 
впадают с ритмом собственных В. сооруже- 
ния или одной его детали, то получается 
накопление деформации, или так называе- 
мый резонанс. Критическим чи- 
слом возбуждающих толчков называют то 
число их, которое совпадает ‘с числом соб- 
ственных колебаний тела в единицу време- 
ни. Каждой детали сооружения соответству- 
ет определенное критическое число. 

В виду того, что абсолютно упру- А 
гих тел нет, часть энергии возбу- 
ждающих толчков идет на преодо- 
ление необратимых молекулярных 
сопротивлений, чем и объясняется 
так наз. упругий гистерезис. 

Чем меньше этот гистерезис у тела, 

тем опаснее для него возникновение 

В., так как большая часть возбу- 
ждающего импульса пойдет на .из- в 
менение упругого состояния (коли- 
чества движения), при чем неизбеж- 
но накопление деформации. Наобо- 
рот, чем больше упругий гистерезис 
какого-либо тела, тем, при прочих фиг. 4. 
равных условиях, менее опасны воз- 
пикающие в нем вибрации, так как послед- 
ние сопровождаются меньшими упругими 
деформациями. Вследствие этого у боль- 
шинства тел при наступлении резонанса, 
амплитуда вибраций возрастает только до 
некоторого определенного предела. 
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1. Балки. Пусть брус АВ (фиг. 1) под- 
_вергается растягивающему действию груза 
С, при чем весом самого бруса можно пре- 
небречь. Статическая деформация 24 == 57 
(где 1—длина бруса, И—площадь попереч- 
ного сечения его и Е—модуль упругости 
первого рода) не влияет на В. Под действием 
какого-то другого усилия Р брус получит 


временную динамич. деформацию 2 = = р, 


которая, вследствие кратковременности дей- 
ствия Р, пойдет на убыль, при чем разовьет- 
ся сила инерции массы груза © По ф-ле (1) 
с аў ЕЕ 
за тр А =0, 


откуда, . 
а = 0, (2) 

где 
вот. 9) 


Из дифференциального уравнения (2) опре- 
деляется период одного полного колеба- 
ния бруса 


Т=1 © 


Подстановкой из ур-ия (3) величины Ё в 
ур-ие (4) находим Т, выраженное в секун- 


дах. Число собственных колебаний бруса 


в минуту будет 


п = 5. (5) 


При таком числе возбуждений в минуту 
брус попадает в состояние резонанса. Т. о. 
критическое число для бруса 


30 Е.Е.д 
п= у ст 
При изгибе балки число ее собственных ко- 
лебаний в минуту определяется аналогично. 
Разберем два основных случая. 

Случай 1. Балка защемлена одним кон- 
цом, а на другом конце нагружена весом 
С. Собственным весом балки пренебрегаем. 
Динамич. прогиб } будет вызываться крат- 
ковременной дополнительной нагрузкой Р. 
Сила упругости, соответствующая динамич. 
деформации, будет Р—= 1 Р, где 1—длина 
балки, а Е1—ее жесткость. Сила же инер- 
ции будет выражена так (для груза 0): 


= 5.23 . Т. о. из уравнения (1) найдем; 
а 4у, ЗЕІ 
‘аз +87 0, 
откуда получается дифференциальное ур-ие 
" а? . 
Ч = 0, (6) 
при чем 
дё 3Е19 
в 


Так как ур-ие (6) аналогично ур-ию (2), то 
пользуемся решением его (4) и получаем: 


откуда критическое число в минуту 


__ 80 5Е19 
п = д Ср" (7 


Случай ё. Балка свободно лежит на 
двух опорах и посредине нагружена грузом 
С. Этот случай отличается от предыдущего 


Т. Э. т. ПІ. 
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только числовым коэфф-том в выражении 
силы упругости, соответствующей динами- 
ческой деформации. Именно в этом случае 
48ЕІ 
Р = = - Ё. 
На этом основании сразу получаем крити- 
ческое число 


30 48Е 19 
п = — св . (8) 

При определении колебаний балок с уче- 
том собственного веса их часто пользуются 
приближенными коэфф-тами, при помощи ко- 
торых распределенный груз балки заменяет- 
ся эквивалентным ему сосредоточенным 
грузом. Так, для балки постоянного сечения, 
залцемленной одним концом, вес ее 9 мож- 
но заменить сосредоточенным на свободном 
конце грузом, равным 0,25 0, а для балки, 
свободно лежащей на двух опорах, распре- 
деленный вес ее можно заменить сосредото- 
ченным в середине пролета грузом, равным 
0,5 ©. Затем задача будет решаться так же, 
как изложено выше, по формулам (7) и (8). 

2. Валы жесткие. Для длинных па- 
роходных валов, а также трансмиссионных 
валов вычисление периода собственных ко- 
лебаний м. б. сделано по следующему плану. 
Пусть (фиг. 2) дан вал АВ, у к-рого на конце 


Фиг. 2. 


имеется некоторая шайба С (шкив, муфта, 
зубчатое колесо и пр.). Элемент этой шайбы 
4т, двигаясь по дуге круга 4$ радиуса о, 
подвергается тангенциальной силе инерции 
(дифференциальной) 
4:8 аа 

ат. ай = ат. дъ . 
Дифференциальный момент этой силы от- 
носительно оси вращения 


аМи = ёт. 0. 
ах 


откуда Ми =9- д, где 9 — момент инерции 


тела шайбы относительно оси вращения. В 
то же время момент упругих сопротивлений 
вала скручиванию будет 


а? 


М = ба. 
Так как М. + М = 0, 
іє, Тб |. 
то б.а + "6 = 0; 
з, 
отсюда гаа К?к = 0, 
при чем К = 6. 


1,-— полярный момент инерции сечения 
вала относительно оси вращения, @—модуль 
упругости 2-го рода, 1—длина вала. По ана- 
логии с вышеизложенным определим кри- 
тическое число: 


п= *%у/ 1:6, (9) 
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Этот вывод построен в предположении не- 
весомости самого вала. Если же учесть рас- 
пределенную массу самого вала, то нужно 
вычислить момент инерции тела вала отно- 
сительно оси вращения его (назовем его 6.) 
и взять для расчета 0,33 0,, считая уже всю 
массу сосредоточенной на конце вала. 

‚ 3. Валы гибкие. В быстроходных ма- 
шинах (например паровые турбины) при ма- 
лейшем эксцентриситете масс на валу полу- 
чаются громадные центробежные силы. При 
определении диаметра такого вала можно 
исходить из двух совершенно различных 
положений: 1) можно определить прочные 
размеры вала, учитывая центробежные си- 
лы; в этом случае получаются солидные раз- 
меры всей конструкции, но расчет затруд- 
няется вследствие того, что эксцентриситет 
массы на валу фактически остается неиз- 
вестным; 2) можно вычислить критич. ско- 
рость вала и затем, по возможности далеко 
от нее, назначить фактич. скорость; в этом 
случае конструкция получается легкой, и 
расчет вполне доступен, вал же называет- 
ся гибким, так как он не может сопроти- 
вляться указанной центробежной силе и 
легко гнется. Способ- 
ность такого вала дер- 
жаться против этой 


силы выясняется из 

м фиг. З. Здесь вверху 
4 { 8 показан гибкий вал в 
Фиг. 3. изогнутом положении, 


при чем осью враще- 
ния служит кривая линия АВ; ц. т. сосре- 
доточен в точке №, экецентрично по отно- 
шению к оси вращения, е—экецентриситет. 
Как видно, центробежная сила стремится 
еще больше изогнуть вал. Однако через 
полоборота точка М, займет положение М,, 
и центробежная сила будет теперь направ- 
лена уже вниз, вследствие чего вал будет 
выпрямляться. 

Предположим, для общности, что дефор- 
мация вала пойдет не по направлению экс- 
центриситета, а в сторону от него. Пуеть 
55 (фиг. 4) будет направление недеформи- 
рованной геометрической оси вала, ОА— 


Фиг. 4. 


стрела прогиба его в сечении, проходящем 
через центр тяжести, АС—эксцентриситет. 
Пусть координаты точки А будут т. и у, а 
точки С 8 и у. Раскладывая силы по ко- 
ординатным осям, получим: 
а" 


т Ч + й=0; т, + Ки. = 0. 


са (10) 
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Назовем эксцентриситет АС через е. Тогда, 
как видно из фиг. 4, 

.=&-+ес086; у = у + е ѕіп б. (11) 
Если о-—угловая скорость вращения, а #— 
время, то $=—ої. Тогда уравнения (10) полу- 
чают следующий вид: 


т-а (Е 4 ес0в об) = 0; 


а 12 
т НВ (и + еѕіп ой) =0. 09 

Введем теперь подстановку: 
= 65 4 б соб оѓ; у= 9 + Бѕіп ої, (18) 


где б и 9—новые переменные величины, 
а 6— константа. При такой подстановке мы 
в праве наложить на величину 6 какое 
угодно условие, чем и воспользуемся далее. 
После двойного дифференцирования ур-ий 
(13) и подстановки в (12) найдем: 


т (5 — о? соѕ ә) ® (6-р соѕ 01 4-есоѕ оѓ) =0; 


т (= — ро? зп «{) + Е (9+6 зіп о#--е віп о) =0; 


или после приведения подобных членов: 


т-25 -- 15 + (№ + Бето?) сов о = 0; 


а й І (14) 
те + #9. + (КЬ - Ке— тб?) ѕіп оЁ = 0. 


Теперь наложим на величину № условие, 
чтобы 


І + Ке — тћо? = 0), 


откуда 
Ке 
В = р" (15) 
Тогда из уравнения (14) 
ах 
т + #5 = 0; (16у 


Из (15) видно, что при 


‹ у ^ (17) 


6 обращается в бесконечность, следователь- 
но на основании (13) и (11) заключаем, что 
координаты точки А обращаются в бесконеч- 
ность, т.е. вал разрушается. Напротив, при 


> Г 

о < т 
величина Б имеет конкретное конечное зна- 
чение. При очень большом значении о ве- 
личина 5 приближается к нулю. Тогда из 
(13): &=5, и 7=9%. Ур-ия (16) характери- 
зуют колебательные движения вала, кото- 


рые при большом о по сравнению с У А 
оказываются за пределами критическ. скоро- 
стей. Таким образом при расчете гибкого 
вала следует: 1) рассчитать его на переда- 
ваемый крутящий момент; 2) проверить по 
ф-ле (17), для чего нужно вычислить вели- 
чины о, Ки т [см. формулы (7) и 8)]. 

4. Веретена. В. веретен отличается той. 
особенностью, что, по мере наматывания на. 
катушку пряжи, масса системы веретена все 
время изменяется, а вместе с тем изменяется 
также и критич. число. Именно, с увеличе- 
нием намотки критическ. число понижается. 
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Экспериментальное исследование В. ва- 
терных веретен (хлопковых), опорных и 
подвесных, проведено в Кабинете приклад- 
ной механики Московского текстильного 
ин-та на специально построенной машине 
при помощи быстроходного вибрографа (см.). 

Из этих опытов найдено: 1) веретено опор- 
ное вибрирует сильнее, чем подвесное; 2) у 
подвесных веретен расстояние между опор- 
ным седлом втулки и средним сечением 
блочка резко влияет на вибрацию: чем это 
расстояние больше, тем больше В. веретена; 
3) амплитуда В. стандартного веретена, из- 
меренная по верхнему концу шпинделя, в 
неблагоприятных случаях превосходит 2 мм; 
4) В. данного веретена, при данном количе- 
стве намотанной пряжи и данном числе обо- 
ротов, носит устойчивый характер; 5) спо- 
соб посадки шпули на веретепо (плотная по- 
садка нижней частью в чашечку или верх- 
ней частью на шпиндель, зазоры и т. п.) 
резко влияет на В. веретена; 6) натяжение 
шнура на вибрацию опорного веретена не 
влияет. Что касается подвесных веретен, 
то натяжение отражается на вибрации тем 
сильнее, чем больше расстояние, указанное 
вп. 2. См. Тахометр вибрационный, Осцил- 
лограф, Сейсмограф. 

Лит.: Тимошенко С. П., Курс сопротивления 
материалов, гл. ХІХ, 9 изд., Киев, 1916; Вау- 
1е1= В, Тһе Тһеогу ої Зоппа, 1., 1877—78; Мог- 
гом Т., Оп һе Гэбегар УШтаНоп оѓ І.оайеа апа 
Ол1Іоайеа Вагѕ, «Рһі105. Мас», Г.., 1906, у. 2, р. 354; 
Н оті Ҹ., Тесһпізсһе 8сруіпеипеѕеһте, В., 19292; 
5одо1а А., Ріе ратрілигріпеп, 4 Аџ., р. 293, 
В., 1910; 1 огепз2 Н., рупатік а. Кигре1сеїгіере, 
І.еіртіє, 1901; Егаһт Н., «2. а. Урі», 1902, 
р. 779; 1 огепрх Н., Кгіїіѕсһе Ргеһғаһіеп гаѕсһ- 
ип ащепаег \еНеп, «2. 4. Ур1», 1919, В. 63, р. 240; 
сатре1 Т.., Меце Кгіёіѕвсһе \УеПепаезсвута15- 
кеі реі ши Віевипе= уегЬџпаепеп Зевушецовед уоп 
ҰуеПеп, «ріпе1ег’'= роіуіесһпіѕсћев Уопгпа№, Вега, 
1918, р. 71; Ргапаё! Г., Веіігаве хит Егаве а. 
Кгіїіѕсһеп ргеһтаһіеп, «ріпе1ег’в роТуфесва. Јошгпа]», 
В., 1918, р. 179; Корр! О., Кгіііѕсһе Ѕеһміпецп- 
сеп хоп ѕесһпеотіаџѓепбеп БКоёогеп, «2їіѕсһг. їйг 4. 
веѕатіе Тигріпепуеѕвеп», Мӣіпсһеп — Вегііп, 1918, 
78.45, р. 157. А. Малышев. 


В. судов. Упругие колебания корпуса суд- 


на, вызываемые различными силами перио- 
дического характера, благодаря большой ча- 
стоте (редко ниже 100 пер/м.), уже при срав- 
нительно небольшой амплитуде (несколько 
мм) отражаются неблагоприятно и на лю- 
дях и на приборах, находящихся на судне. 
Они способны также порождать в корпусе 
судна явления усталости металла (см.). 
Местная В., в к-рой участвуют лишь отдель- 
ные части судна, м. б. устраняема в построен- 
ном судне дополнительным усилением кор- 
пуса в районе В. В общей В. судна весь его 
корпус участвует как один упругий брус, 
и у построенного уже судна она не м. б. 
устранена путем дополпительных усилений 
корпуса. Мерами к ее устранению являются: 
уничтожение усилий, вызывающих В., и над- 
лежащий выбор периода этих усилий, если 
их нельзя уничтожить. Главнейшие усилия, 
вызывающие общую вибрацию судна: а) не- 
уравновешенные силы инерции частей ма- 
шины с прямолинейно возвратным движе- 
нием; б) силы инерции неуравновешенных 
Частей машины; в) неравномерность враща- 
ющего момента главной машины; г) неравно- 
мерность осевого давления гребных винтов; 
д) удары струй, отбрасываемых лопастями 
гребных винтов. Период этих усилий либо 


совпадает с периодом т одного оборота ма- 
шины [см. (6)] либо составляет от него про- 


стую долю вида =, где и—целое число. В 


случае (д) м—обычно число лопастей. Эти 
усилия вообще невелики и при статическом 
действии неспособны вызвать заметную де- 
формацию судна. В. судна становится поэто- 
му заметной лишь в условиях резонанса, 
когда период возмущающей силы совпадает 
с одним из периодов главных свободных 
колебаний судна. Для уничтожения вибра- 
ций судна часто бывает достаточно изменить 
период возмущающей силы на 10—15%. Та- 
кое изменение числа оборотов главной ма- 
шины является наиболее действительным 
средством к устранению В. у построенного 
уже судна и достигается переменою гребного 
винта. При постройке судов рекомендуется 
проектировать нормальное число оборотов 
либо на 10—15% меныше либо на 40—50% 
больше критического. Если период возму- 
щающих усилий машины может совпасть с 
одним из периодов главных свободных ко- 
лебаний судна, то все такие усилия должны 
быть тщательно уравновешены при проекти- 
ровании машины (см. Уравновешение порш- 
невых двигателей). 

Главные свободные колебания судна—гар- 
монические колебания, из которых слагается 
его колебание по инерции при отсутствии 
возмущающих сил; они обладают свойством 
затухаемости; периоды и формы их зависят 
от жесткости и массы судна и закона их рас- 
пределения вдоль него. Основные свободные 
колебания судна: 1) поперечные: а) верти- 
кальные, б) горизоптальные; ®) крутильные 
и 3) продольные. Каждому роду колебаний 
соответствуют свои формы и периоды глав- 
ных свободных колебаний. Продольные ко- 
лебания наблюдаются всего реже. 

Из поперечных колебаний чаще 
всего наблюдаются вертикальные ко- 


лебания. В основ- 


ном тоне их пуч- 
Фиг. 5. 


ности располагают- 
ся у концов судна 
и возле середины 
его. Две узловые точки получаются при- 
близительно (фиг. 5) на расстоянии 1/4 дли- 
ны судна от каждо- 
го из его концов. 
Фиг. 6 изобража- 
ет общий характер 
упругой линии суд- 
на, соответствующей второму тону верти- 
кальных колебаний; в ней имеются 3 узло- 
вых точки. В упру- 

гой линии третье- о 
го тона узловых 
точек — 4 (фиг. 7). 
За дифференциаль- 
ное уравнение упругих поперечных колеба- 
ний судна обычно принимают: 

д? д? д?р 

где Е—модуль Юнга; [момент инерции 
площади поперечного сечения продольных 
связей судна относительно его нейтральной 
оси; 4—масса судна, приходящаяся на еди- 
ницу его длины; 9—вертикальное переме- 
щение судна в сечении, находящемся на 


*22 


с 


Фиг. 6. 


Фиг. 7. 
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расстоянии 2 от его левого конца, 1—вре- 


8) дэр 
мя. Граничные условия: оғ = 0 зж = 0 
на обоих концах судна. Условия сопряже- 


дъ 
ния: Фи -5ғ непрерывны на всем протяже- 


нии судна; если масса судна распределена 
вдоль его оси (не сосредоточена в его, от. 


лельных сечениях), то, кроме того, ЕТ ° 
9:5 
2-(Ег-95 
Горизонтальные поперечные 
свободные колебания судна вполне анало- 
гичны вертикальным. В их дифференциаль- 
ном уравнении величина Г — момент инер- 
ции, взятый не относительно горизонталь- 
ной, как у колебаний вертикальных, а от- 
носительно вертикальной оси. 

При крутильных колебаниях 
сечения судна поворачиваются вокруг его 
продольной оси. Крутильное колебание ос- 
новного тона (фиг. 8) имеет одну узло- 
вую точку, колеба- 
ние второго тона— 
два узла; колеба- 
ние третьего тона— 


57) также непрерывны. 


_==--= 
= 


Фиг. 8. 


(фиг. 9 и10). За дифференциальное уравнение 
крутильных колебаний судна принимают: 
д 99 $98 
2; (© 92) – Тов = 0, (2) 
где 9—угол поворота поперечного сечения 
судна, лежащего на расстоянии = от его 
левого конца, и 
С— жесткость судна 222-22-55 
при кручении, ко- --77 7--- 
торую можно на- Фиг. 9. 
ходить по Бредту 
[1,2]; 2—полярный момент инерции массы 
судна, приходящейся на единицу его дли- 
ны, взятый относительно оси кручения. 


9 
Граничные условия: 2 = 0 на обоих кон- 


цах судна. Если вся масса судна распре- 
делена вдоль его (не. сосредоточена лишь 
в его отдельных сечениях), то условия со- 


д 
пряжения: 0 и =— непрерывны на всей дли- 


д2 
не судна. 
Продольные колебания судна по 
форме сходны с крутильными. Их диффе- 
ренциальное уравнение: 


д (ЕР) а = 0, (3) 


три узла ит. д. 


92 ді? 


где #—осевое перемещение сечения, нахо- 
дящегося на расстоянии г от его лево- 
го конца; Е—пло- 

а щадь поперечного 
77 сечения продольн. 
связей в нем. Гра- 

ничные условия и 
условия сопряжения аналогичны таковым 
при крутильных колебаниях. Уравнения 
(1) и (3) поддаются обычно лишь численно- 
му приближенному решению. Для опреде- 
ления периодов и форм главных свобод- 
ных колебаний судна существуют следую- 
щие методы: 1) Релея (Вау]е! 1) [3› 4]; 2) Ри- 
ца (\. В1еф2) [5° ®, *]; 3) метод последова- 
тельных приближений [% 8, %]; 4) метод 
Бьерено-Коха (Віегепо-Косһ) [1]. Для на- 


Фиг. 10. 


хождения вынужденных колебаний судна 
под действием заданной возмущающей си- 
лы можно воспользоваться методом Адамс- 
Штёрмера, приложение которого к этой зада- 
че было дано акад. А. Н. Крыловым [1, 1]. 

Отмеченные методы дают достаточные 
средства для преодоления тех аналитическ. 
трудностей, которые связаны с нахождением 
свободных и вынужденных колебаний судна. 
В менее благоприятных условиях находится 
вопрос об определении тех величин, к-рые 
входят в ур-ия (1)—(3) в качестве коэфф-тов. 
Здесь не выяснено: 1) чему в точности сле- 
дует считать равным модуль Юнга; 2) все ли 
продольные связи корпуса в равной мере 
м. б. зачитываемы в то его сечение, которое 
сопротивляется изгибу, сжатию и круче- 
нию; 3) вся ли нагрузка судна должна в 
равной мере зачитываться при определении 
величин 9 иі, особенно в отношении грузов 
жидких и сыпучих; 4) какие погрешности 
проистекают от применения к судну (не- 
призматич. брусу) основных формул, выве- 
денных для призматич. брусьев. Это особен- 
но относится к нахождению форм и перио- 
дов высших тонов, на которые все эти по- 
грешности оказывают обычно более сильное 
влияние. Для удовлетворительного решения 
этих вопросов необходима пока еще отсут- 
ствующая систематизация планомерно по- 
ставленных опытов. При нахождении форм 
поперечных колебаний высших тонов следует 
также дополнять ур-ие (1) членами, учитыва- 
ющими влияние прогиба от сдвигов, а также 
моментов сил инерции от движения массы, 
сосредоточенной в каждом сечении судна. 

Для грубого определения периода вер- 
тикальных колебаний основного тона иногда 
пользуются эмпирической формулой Шлика: 


80 Е 
= су ых. (0 


где Т—период колебания судна в ск.; 1— 
момент инерции площади поперечн. сечения 
миделя в м; Р—вес судна в т; Г—длина, 


судна в м; 0-—коэфф., равный, по Шлику: 
Для очень острых судов (миноносцы). 3 450 000 
» пассажирских э»... а... 3 150 000 
» грузовых судов полных очертаний . 2800000 


О записи вибраций см. Паллографы. 


Лит.: ) І. огепе П., Тесһп. Казна евге, 
р. 98, Мипспец, 1943; *) ВгеаЕ К., Кгії. Ветег- 
копвеп 2мг Ргеһипеѕејаѕіі2114ї, «2. 4. УШТ», 1896, 
В. 40, р. 843; ®) Торіп А., Мелоа ої Юеќегтід: 
іпеє {Пе Мафига! Ур уіргайопѕ, «Тгатпѕ. 1186. ої 
Матуа! Агсһіїесіѕ», 1922;. 4) рау1ер ко Сб. Е. 
А Меіһоа ої есі», ие ЅВір Ууіргаііот, «Епеівеег- 
11а», І,опдоп, 1996, у. 121, р. 748; 5) Краснопе- 
ров Е., Применение метода Рица к исследованию 
свободных колебаний балок, «Изв. Петроградского 
политехническ. института», П., 1916, т. 25, вып. 1—9; 
*) Сушенков Б. Л., О вычислении собственных 
колебаний непризматич. стержней, «Ежегодник Союза 
морских инженеров», П., 1916, т. м, "э Тимошен- 
ко С. П., Теория упругости, ч. ІІ, 842, СПБ, 1916; 
з) «Рћі1оѕорһіса1 Маѕвазіпе», Т.., 1905—1906; 9) '«Јаһг- 
Бисн а. $свИалмесвтизсней Сезе|зсвай», › В., 1901, 
В. 9; 1%) Віегепо, «Ргосеейіпеѕ оѓ {Вет Тпегдаііопаі 
Сопёгез$ Гог АррЦеа Месһапісѕ», реш, 1924; 1) К ры- 
лов А. Н., О расчете вибраций корабля, произво- 
димых работой его машины, «Ежегодник Союза мор- 
ских инженеров», П., 1917, т. 2; 1) Крылов 
А. Н., О вычислении вибраций корабля, произво- 
димых работой его машины, «Изв. Российской акад. 
наук», П., 1918, т. 19, ч. І, стр. 915; Н. Товом’'5 
НИ!<Бись 1. а. зеИЪам, р. 666—681, А АЪ., Вегііпр, 
1920; Ногі М., Тесһпіѕсће Ѕеһуіпеопеѕ1ећге, В. 
1999; Сушенк ов Б., К вопросу о вычисл. своб. 
колебаний судна, «Изв. С.-Петербургского политехн. 
ин-та», СПБ, 1914, т. 91, в.9, стр. 575. П. Панкович. 
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ВИБРОГРАФ, измерительный прибор, 
дающий возможность определять абсолют- 
ную величину горизонтальных и вертикаль- 
ных смещений пола (почвы, палубы, плат- 
формы) в тех местах, где он установлен. 
По идее В. аналогичен с приборами для за- 
писи колебаний (см. Сейсмограф и Крено- 
метры). Применяется при изучении вибра- 
ций зданий, почвы, судов, автомобилей. Из 
систем В. известны системы Шлика, Гейгера, 


Фиг. 1. 


Голицына, Минтропа и др. Большое рас- 
пространепие за последнее время начинает 
получать В. системы Гейгера (фиг. 1). За- 
пись колебаний в В. осуществляется авто- 
матически на движущейся с определенной 
скоростью ленте. Кривая записи В. назы- 
вается виброграммой; на фиг. 2 изображе- 
пы виброграммы колебаний почвы под дей- 
ствием сил двигателя при различных 0бо- 
ротах п последнего. Характер и амплитуда 
виброграммы зависят от того, в какой мере 
„990 период вынуждающей си- 
мммах. ЛЫ (например силы инер- 
п -230 ции в поршневых двига- 
ТА телях, пропорциональ- 
Фиг. 2. 
прочих одинаковых усло- 

виях) близок к периоду свободных колеба- 
ний системы, на которую сила действует 
(пол, почва, судно, автомобиль). Виброграм- 
ма является сложной гармонич. кривойи при 
изучении разлагается путем гармонического 


анализа (см.) на простейшие составляющие. 

Лит.: Крылов А. Н., Вибрация судов (литогр. 
курс лекций), СПБ, 1907; Голицын Б.Б., К во- 
просу об исслед. колебаний зданий, «Известия пост. 
центр. сейсмич. комиссии», т. 3, СПБ, 1940; Міп- 
їгор 1., Оъег @1е Амѕргеііџпе дег уоп еп Маззеп- 
агоскеп еіпег Стоѕѕвраѕтаѕвеһіпе егеџоіеп Войепѕсһміп- 
сипееп, бӧёііпвеп, 1911; Се1еег Ј., Месһапіѕсһе 
Ѕбсһуіпбопееп и. іһге Меззийе, В., 1927; Ногі Ҹ., 
Тесһпіѕсће Ѕсһуіпсипезіеһге, В., 1929. 


ВИВИАНИТ, синяя железная руда, мине- 
рал химического состава Ке,(РО.), .8Н.О 
(43,03 КеО; 28,29 Р.О,; 28,68 Н.О), на воздухе 
переходит отчасти в основную фосфорно- 
кислую соль окиси железа; твердость 2; 
уд.в.2,6—2,7. В. залегает в двух видах: 1) в 
микрокристаллическом виде, встречающемся 
почти во всех геологических отложениях, а 
в торфе только в погребенных в нем ко- 
стях животных, и ё) в аморфном состоя- 
нии, в виде мелких зерен, образующих 
в болотной почве землистые гнездообраз- 
ные отложения. Первоначально белый, В. 
при окислении на воздухе быстро принимает 


ной числу оборотов, при . 


голубую окраску, темнеющую до индиго- 
синего, черновато- или голубовато-зеленого 
цвета; в сухом порошкообразном состоянии 
часто бывает окрашен в коричневый цвет. 
В. встречается преимущественно в бере- 
зовоольшапиковых и осоковых торфах, на 
разных глубинах, чему способствуют про- 
сачивающиеся через торф грунтовые воды. 

В СССР В. встречается во многих боло- 
тах, из к-рых можно отметить: Биссеровское 
близ Москвы, Пустынское Московской губ., 
Редкинское Тверской губ., болото бывшей 
Балашихинской мануфактуры за ст. Реутово 
М.-К. жел. дор. и др. Из В. можно при- 
готовлять дешевую синюю краску, а также 
пользоваться им как фосфорнокислым удоб- 
рением (опыты проф. Такке и Бехтера). 
См. Удобрения. Н. Успенсиий. 

ВИГОНЕВОЕ ПРЯДЕНИЕ имеет целью вы- 
работку вигоневой, а также и угарной пря- 
жи для одежных тканей и вязально-три- 
котажных изделий. Вигоневой пряжей ранее 
называли пряжу из шерсти особого вида 
лам «викунья» (Аперет!а Уісџепа), живу- 
щих в Кордильерах. В последнее время эту 
пряжу пачали имитировать, вырабатывая 
ее из чистого хлопка (окрашенного) с до- 
бавлением шерсти, а чаще--шерстяных оче- 
сов (15—30%). Часто также шерсть заме- 
пяют шерстоподобным китайским хлопком 
местных семян, а хлопок, частично, — вы- 
сокосортпыми хл.-бум. угарами. 

Вигоневая пряжа вырабатывается по аппа- 
ратному способу прядения, называемому по 
месту своего возникновения «саксонским». 
Угарная пряжа вырабатывается или исклю- 
чительно из угаров или с небольшим приба- 
влением хлопка. Угарная пряжа вырабаты- 
вается гл. обр. суровой; пряжа, выработан- 
ная из окрашенного сырья, называется угар- 
ной меланжевой. Угарная пряжа вырабаты- 
вается различными способами прядения (см. 
ниже). Угарно-вигоневая пряжа работается 
исключительно низких №№, от З до 12 и 
гл. обр. №№ 6—8 (по англ. нумерации, где 
количество мотков по 840 ярдов в 1 англ. 
фунте показывает № пряжи). Такая пряжа 
идет на изготовление разного рода бумазеи, 
фланелета, байки, вообще для начесывае- 
мых теплых тканей, а также для дешевых 
крестьянских одежных тканей—вигоневых 
и молескиновых сукон, трико, колумбии, 
молескинов и пр. В последнем случае приме- 
шивание шерстяного волокна, конечно, толь- 
ко повышает достоинство и ценность гото- 
вых изделий, придавая им вид шерстяных. 
Большое применение угарно-вигоневая пря- 
жа имеет при выработке чулок для дерев- 
ни и трикотажных фуфаек. В этих случаях 
пряжа работается более отлогая, чем уток. 

Сырьем для угарно-вигоневой пряжи слу- 
жат: хлопок, линтер хлопковый, чахбут, 
различного рода хл.-бум. угары и, наконец, 
шерсть и ее угары. Аппаратное прядение 
позволяет перерабатывать наиболее корот- 
коволосые хлопки местных семян, но обычно 
для получения вполне добротной, крепкой 
пряжи берут хлопок американских семян 
первых сортов. Линтер хлопковый (см. Лин- 
тер) употребляют Ги П стандарта для пря- 
жи №№ 3—8; длина волокна, в среднем, 
22 мм. Чахбут употребляют главным образом 
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одеяльный, городской, как наименее загряз- 
ненный и испорченный, с длиной волокна, 
в среднем, 22 мм. Мягкие фабричные угары 
идут следующих сортов: очески с барабанов 
чесальных машин, самочесы со шляпок че- 
сальных, орешки Ги П сортов ит. п. 
Из жестких угаров, после предварительной 
расщипки, употребляют ткацкую путанку, 
концы основные, обрезки швейных мастер- 
ских и тряпье бумажное. В зависимости от 
качества часть угаров с более длинным и 
неповрежденным волокном перерабатывает- 
ся в более высокие №№ пряжи (8—12), а 
с более коротким волокном—в №№ 3—6. 
Для придания пряже шерстистости обыч- 
но употребляют очесы или же искусствен- 
ную шерсть из кашемира (см. Шерсть искус- 
ственная). Угары, идущие на 


которой барабан, рабочие валики и чистите- 
ли снабжены крепкими стальными зубьями. 

После подготовки угаров приступают к 
составлению смески. Состав смесок м. б. 
очень разнообразен и зависит от требова- 
ний, предъявленных к пряже, от характера 
перерабатываемого сырья, от технич. обо- 
рудования и от принятого плана прядения. 
Как правило, в более низкие №№ пряжи 
(напр. 3—6) можжно перерабатывать худшее 
сырье, чем в более высокие (8—12); то же 
при работе с меньшей вытяжкой. Пряжа для 
тканей с густым, длинным начесом д. б. 
сработана из жирной смески. По качеству 
(длина, крепость, засорепность) сырья сме- 
ски можно разделить на жирные, средние 
и тощие (табл, 1). 


= Табл. 1.— Состав смесок по качеству сырья и номе- 
изготовление угарной или ви- рам в процентных отношениях. 
гоневой пряжи, требуют пред- - 
варительной обработки: мяг- Жирные Средние Тощие 
кие-—очистки от сорн. примесей Е 
(сора песка и а кост- СЫРЬЕ мім ім ім м ммм м ммм 
ра, п т. п.), а же 128 | в | 4 [12 в в | а [12| вів |4 
кие — расщипки их до перво- 
начального состояния в виде Хлопок америк. 
волокна. Указанная обработ- семян ..... 55 | 40 | 30 | 20 |15 | 10| | – | – 1 – | – | – 
ка угаров должна вестись ин- | Хлопок местных 
видуально для каждого вида Семин а. 1 020 15 10 )10 1—10 
ди у д Д д Концы бел., уточ- 
в зависимости от его засорен- ные, Тс. щипан. | 45 | 35 | 25 | 25 | 20 [15 |10 | —– | —– | —– | — | 15 
ности и волокнистости; то, что Концы сер., ут., 
явлнете остаточным для ол- Пс. и проч... | — | — | – { — | 10115 | 15 | 20 | — | зо | 23 | — 
ляется дос Н для од Очески барабан- | · 
ного вида угара, оказывается ные, Ш е... | — | 25 | 45 | 55 | ||| 
недостаточным или чрезмер- | Очески барабан- 
д резмер ные, ПТ с... . [|= | | — | 10115 | 15120 | — | 15| 15 | 10 
ным для других видов. Орешек Те... | | | 10| 15115 || 
Машины для подготовитель- Пе... ||| — | — | 30 | 30 | 30 
ной обработки угаров бывают | Подметь Те., пря- 
разные в соответствии с ха- дильная 0. | 25 | 20 [0 в — — 
Подметь П с.,пря- 
рактером обрабатываемых ими дильная 0... | | 0 | | | 1 |ә | 20 
угаров. Для сорных мягких | Пух верхних ва- 45 | 20 15 | 20 25 
угаров, главн. образом ореш- ликов ..... | = = 


ков, употребляется пыль 
ный волчок (см. Батное производство). 
Заложенная в машину порция угара под- 
вергается действию тупых пальцев боль- 
шого барабана, при чем, под влиянием 
развивающейся центробежной силы, сор че- 
рез отверстия решетки под барабаном от- 
летает на пол, под машину, откуда элева- 
тором он выводится наружу; кроме того, 
имеется вентилятор для отсасывания пы- 
ли. Хлопок очищается и разрыхляется на 
крейтоне (см.), состоящем из вертикаль- 
ного вала с дисками, усаженными по пери- 
ферии стальными пластинками (ножами); 
диски имеют разные диаметры и все вместе 
представляет собою конус оспованием квер- 
ху, окруженный колосниковой решеткой. 
Действием ножей производится разрыхле- 
ние хлопка и удаление сора через колос- 
ники. Для сорных хлопков употребляют 
двойные крейтоны, соединенные с 
поркупайн-опенером. Жесткие угары рас- 
щипывают на щипальных машинах (см.), 
имеющих барабаны, покрытые планками с 
плоскими или круглыми колками. Расщипы- 
вание производится действием колков бара- 
бана на подаваемый материал, зажатый ме- 
жду двумя приемными валиками. Жесткие 
угары предварительно расщипываются или 
на однобарабанном «русском» щипке с ред- 
ко поставленными колками или на специ- 
альной концедральной машине, в 


Для лучшего смешения различных по ка- 
честву, а при крашеных смесках—и разных 
по цвету частей сырья, каждую составную 
часть смески предварительно на полу на- 
кладывают тонкими слоями одну на другую, 
повторяя это до 10—15 слоев`При настилании 
слоев их замасливаот, поливая или чистым 
раствором олеина (79%) или смешанным со- 
ставом: глицерина 0,2%, мыла 0,6%, соды 
0,2%, олеина 1,0%, масла машинного 10,0% 
и воды 88,0%; это облегчает скольжение во- 
локон при вытяжке нити на сельфакторах, 
лучше связывает их во время обработки и 
предупреждает их распыление. При расхо- 
довании яруса материал берется уже верти- 
кально, и т. о. достигается наилучшее сме- 
шение. Самое смешепие обычно производят 
на смешивающих волчках (фиг. 1), где смес- 
ка помощью зубьев барабана и трех пар 
валиков разрыхляется и перемешивается. 
Суровые смески пропускаются 2-3 раза, а 
цветные 3-4 раза с целью получения луч- 
шего смешения (меланжа). После смешения 
смеска на тележках или по трубе переходит 
в лабазы, где вылеживается 2-3 дня и на- 
сквозь пропитывается замасливающим со- 
ставом, а волокна, после трепания, прини- 
мают нормальные свойства. Из лабазов 
смеска поступает уже в чесальный отдел. 

Существуют следующие системы угарного 
прядения: 1) аппаратная, или саксонская, 
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2) конденсерная (дерби-дублер) и 3) много- 
койлерная. Все эти системы различаются 
между собой в процессах чесания, дублиро- 
вапия и вытяжек, и соответственно этому 
отличаются и ассортименты машин. Аппа- 


ратная, или саксонская, система прядения . 


той Гарнета б. Попадая в форрейс-аппарат, 
смеска предварительно раздирается, рас- 
таскивается, что является особенно важным 
для смесок с низкосортным сырьем и в осо- 
бенности с жесткими угарами, так как они 
часто бывают плохо расщипаны; нерасщи- 


наиболее распространена в производстве 
угарно-вигоневой и шерстяной пряжи. Әта 
система позволяет вырабатывать пряжу с 
примесью шерсти («виговевая»). В ней гото- 
вая смеска подвергается чесанию на двух- 
или трехпрочесных аппаратах (фиг. 2). Сме- 
ска из лабазов пакладывается в ящик само- 
веса (см. Ватное производство, фиг. 8), от- 
куда, при помощи наклопно движущейся 
решетки с иглами, периодически забрасы- 
вается в двустворчатое железное корыто, 
подвешенное на опорных призмах к двум ры- 
чагам с передвижными грузами. Излишек 
забираемого игольчатыми планками решет- 
ки материала сбивается качающимся греб- 
нем обратно в ящик, чем достигается еще 
лучшее перемешивание материала. Остав- 
шийся на иглах материал наполняет подвес- 
ное корыто до тех пор, пока рычаги с гру- 
зами не придут в равновесие; тогда подача, 


материала прекращается, а содержимое под- 
весного корыта, благодаря раскрыванию 
дна, выкидывается на горизонтальное беско- 
нечное полотно, подающее материал в кард- 
ную машину 1-го прочеса. Т. о. самовес 
через равные промежутки времени подает 
равные количества на горизонтальное по- 
лотно (приемный столик), передвигающееся 
за тот же промежуток времени всегла на 
одну и ту же величину. Прежде чем попасть 
в чесальную машину, сырье на новейших 
аппаратах подвергается действию фор- 
рейс-аппаратов (фиг. 3), представля- 
ющих собою комбинацию валиков, обтяну- 
тых пилозубчатой проволокой а или лен- 


панные же волокна портят карду чесальных 
и увеличивают угар пряжи. В этом отноше- 
пии форрейс-аппараты, дорасщипывая уга- 
ры, облегчают прочес и предохраняют кардо- 
ленту от быстрого изнашивания. С форрейс- 
аппаратов сырье переходит на чесальные 
(кардные) машины 1-го прочеса (загонка). 

Кардные машины представляют собою 
валичные машины, где процесс прочесывания 
производится посредством карды барабана 
и валиков. Поступающий с форрейс-аппа- 
рата материал захватывается кардой бара- 
бана. Захваченные кардой волокна подвер- 
голотся действию карды валиков, располо- 
зкенных вокруг верхней половины барабана. 


‚ Часть этих валиков—рабочие валики, более 


крупные и медленно вращающиеся, совмест- 
ным действием с бараба- 
ном прочесывают волок- 
на; другие валики (чисти- 
тели), меньшего размера 
и быстрее вращающиеся, 
счищают с: первых вали- 
ков прочесанные волокна 
и передают их вновь ба- 


Фиг. 3. 


5 


рабану. Этот процесс повторяется в каж- 
дой из 6-7 пар валиков. По мере разделения 
волокон при прочесывании посторонние 
сорные примеси отлетают, особенно при 
действии приемного валика. Прочесанные 
последними валиками волокна поднима- 
ются к поверхности карды бегуном, име- 
ющим карду с длинными иглами, и да- 
лее счесыватются с барабана кардой мень- 
шего барабана, называемого пеньером, 
или вальяном. Под барабаном поме- 
щается колосниковая решетка, прегражда- 
ющая падение хороших волокон на пол и 
тем уменьшалощая угар. На пеньере имеет- 
ся очистительный валик, очищающий. пеньер 
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от сора, чем улучшается качество снимаемой 
гребнем ватки. Для уменьшения пыли все 
рабочие валики и бегун закрыты крышкой, 
поднимаемой лишь на время чистки аппа- 
рата, которая, в зависимости от качества, 
смески, производится через 24 —48 часов. 

Чесальные машины употребляют как одно- 
пеньерные, так и двухпеньерные (см. Ватное 
производство). Первые—для более высоких 
№№ пряжи (№ 8 и выше), вторые—для бо- 
лее низких (3—6). Присутствие второго 
пеньера дает возможность снять с машины 
более толстый слой ватки; производитель- 
ность такой чесальной машины выше на 
70—80%. С пеньера прочес, в виде тонкой 
паутинки, сбивается качающимся гребнем на 
движущееся в поперечном направлении го- 
ризонтальное бесконечное полотно, которое 
передает прочес, в виде широкой ленты (до 
400 мм), рядом бесконечных решетчатых по- 
лотен на машину 2-го прочеса (ваточная), 


где подвешенная решетка, качающаяся по’ 


ширине машины, раскладывает материал 
опять на приемный столик чесальной. Затем 
снова повторяется процесс прочесывания во- 
локон на этой второй машине. Описанная 
сейчас система передачи материала с ма- 
шины 1-го прочеса на машину 2-го проче- 
са называется шотландским питанием. При 
переработке очень плохих смесок с коротким 
волокном, когда сырье из-за плохой сцеп- 
ляемости нельзя передавать вертикально 
ваткой (лентой), вместо системы решеток 
примепяют простой способ наматывания 
ватки на деревянный барабан (простейшая 
форма пельца). По истечении известного 
времени пельц срывается руками и кладется 
на питательное полотно машины 2-го проче- 
са. Снятый с пеньера гребнем паутинообраз- 
ный прочес идет в конденсер (каретка, 
секрет или ремешковый делитель), где про- 
ходит между двумя валами с впадинами 
(вальяны), при чем валы расположены так, 
что выступы одного приходятся против впа- 
дин другого. Через впадины проходят беско- 
нечные ремешки (делительные) т. о., что ка- 
ждый ремешок из своей впадины выходит 
на выступ другого вала, при чем прочес ока- 
зывается разделенным ремешками на узкие 
полоски (ленточки), прижимаемые ремешка- 
ми к этим выступам. Существуют каретки 
(конденсеры) с мелко- и глубокопрорезными 
вальянами. В первом случае все ремеш- 
ки одного размера, во втором—двух разме- 
ров. Мелкопрорезные вальяны употребляют- 
ся только при хороших смесках и мягком 
сырье. Ремешки уносят ленточки и подводят 
их к той или другой паре сучильных ко- 
жаных рукавов; 2—4 пары рукавов распо- 
ложены одна над другой по всей ширине ка- 
ретки в натянутом вращающими их валика- 
ми состоянии. Вращением их ленточка про- 
чеса продвигается вперед, а быстро меняю- 
щееся поперечное движение сучит лен- 
точку, чем придает ей уплотнение и округ- 
ление (ровница); в таком виде она на- 
матывается в 10—30 и более концов на 
длинные палки, в виде бобин, идущих на 
сельфактор или ватер. 

В последнее время вместо трехпрочесных 
аппаратов в вигоневом производстве нача- 
ли употреблять двухпрочесные с авантрена- 


ми (см. Чесальные аппараты). Авантрен 
представляет собою чесальную с барабаном 
меньшего диаметра, с 3-4 парами верхних 
валиков (вместо 5-6 пар) и с бегуном. Он 
дает от /, до ?/, прочеса нормальной че- 
сальной. Применение авантренов позволяет 
уменьшить общую длину аппарата, дать бо- 
лее постепенный переход карды по №№ и 
тем самым дать более постепенный прочес. 

Техническая характеристика аппаратов 
представлена в табл. 2. Аппаратная система 


Табл. 2.—Техническая характеристи- 
ка аппаратов. 


в & = | 58 
Система о 5 Габарит 8 258 
аппарата 5 дл.хшир. н |555 
Ы Фо мм Ека хо < 
| ме ное 
Трехпрочесный | 12 19000 |115000х3 150 12,0 150 
Двухпрочесный | 11 18000 |11500 х3 150| 12,0 150 
Двухпрочесный 
с двумн аван- 
тренами . . .! 12 19300 |13165 х3 150 18,0 150 


Рабочая ширина 1 800 мм. 
Диаметр барабана 1 270 мм. | 


прядения получила наибольшее распростра- 
нение в Германии (Саксония), Чехо-Слова- 
кии (Варнсдорф), Польше (Лодзь) и СССР 
(Центрально-промышленный район). 
Конденсерная дерби-дублер-си- 
стема применяется гл. обр. в Англии при 
выработке суровой пряжи № 6—8 из хлоп- 
ка (25%) с примесью расщипанных концов 
(75% для № 8). В этой системе работают 
на чесальных с холстов, приготовляемых на 
холстовых трепальных (см. Хлопкопряде- 
ние). Чесальные — также валичного типа, с 
одним койлером. В этом случае ватка, сня- 
тая с пеньера гребенкой, собирается в ленту 
и при помощи койлера укладывается спи- 
ральными кольцами в круглый таз. Выходя 
из этих тазов, ленты на машине дерби-дуб- 
лер (см. Хлопкопрядение) соединяются в виде 
скатанного холста, к-рый помещается на че- 
сальную 2-го прочеса с конденсером в одну 
пару сучильных рукавов. В этом конденее- 
ре ватка делится на ленточки специальными 
дисками, заменяющими ремешки делителей. 
Многокойлерная система пряде- 
ния распространена также гл. обр. в Англии 
и применяется при лучших угарах. Прочес 
на второй кардной машине делится не на 
узкие ленточки, а на 4-6 широких лент, ко- 
торые идут через койлер, каждая в свой таз. 
Тазы с лентами идут на банкаброш с вы- 
тяжным аппаратом (см. Хлопкопрядение), а, 
оттуда, в виде намотанной на катушку и 
скрученной ровницы, на сельфактор или ва- 
тер также с вытяжным аппаратом. 
Сельфакторы угарные (см. Шерстопряде- 
ние) отличаются от сельфактора англ. пря- 
дения лишь в деталях, обусловливаемых 
характером угарного волокна, как коротко- 
волокнистого материала. Применяемые в 
аппаратном прядении сельфакторы не имеют 
вытяжного аппарата—в этом их наибольшее 
отличие от сельфакторов английск. пряде- 
ния, применяемых в системе многокойлер- 
ного прядения. При отсутствии вытяжного 
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аппарата утонение (вытяжка) ровницы про- 
изводится лишь кареткой, движущейся бы- 
стрее, чем подается ровница. Во время отход- 
ного движения каретки, как и на сельфакто- 
рах англ. прядения, производится лищь сла- 
бая крутка для облегчения вытяжки; окон- 
чательная же докрутка производится по 
остановке каретки. Намотка готовой пряжи 
производится на легкий бумажный патрон. 

Ватера, примепяемые в аппаратном пря- 
дении, бывают двоякого рода: для пряжи 
№№ 4—8, без вытяжного аппарата, ссучи- 
вание ровницы производится вьюрком 


етот 


219 
өд 


Фиг. 4. 


(фиг. 4); для хороших смесок и пряжи 
№ 10—12 применяют ватера с комбиниро- 
ванным вытяжным аппаратом и вьюрком. 
В Англии употребляют ватера обыкновен- 
ные, но с меньшими расстояниями между 


Фиг. 5. 


валиками. Производительность ватера на 
50% выше сельфактора (около 1800 кило- 
номеров на 1000 веретен в 8 часов). Для 
пряжи № 1—2,5 применяют так называе- 
мые чапон-машины (фиг. 5). 


По данным промышленной переписи 
1910—1912 тг., в Центрально-промышлен- 
ном районе было выработано всего около 
5 000 т угарно-вигоневой пряжи, на что 
пошло около 6700 т разного рода сырья 
(хлопка и угаров). В пределах СССР в 
1927 г. имелось ок. 128 000 угарных веретен 
и было выработано 8 168 т угарно-вигоне- 
вой пряжи. Экономические данные — см. 
Текетильная промышленность. 

„Лит. Бухонов И. С., Угарное и вигоневое 
прядение, М., 1923; Коробанов А. С., Угар- 
ное прядение, Иваново-Вознесенск, 4927; Фабрично- 
заводская промышлен. Европ. России в 1910—1% гг., 
вып. 10, 11, П., 1915. А. Тряпнин. 

Техника безопасности. Ограждения и за- 
щитные приспособления для пыльных и сор- 
ных волчков, трепальных машин настилаль- 
ной системы, концещипальных и чесальных 
машин валичной системы указаны в статье 
Батное производство. Выпускная часть «ап- 
парата» должна быть ограждена решетками 
и футлярами. Угарные сельфакторы огра- 
ждаются решетками. Погонные колеса д. б. 
ограждены спереди и сзади каретки соот- 
ветствующими закрытиями (башмаками); ка- 
реточные блоки, скроли, бурачные махови- 
ки спереди и сзади машины, канаты, верев- 
ки д.б. ограждены в опасных местах фут- 
лярами, твердо закрепленными на местах. 
Зубья «журавля» (квадранта) и передаточ- 
ная к нему шестерня спереди машины д. б. 
ограждены футляром; сводный рычаг сель- 
фактора должен иметь запорную собачку. 
Т. к. при подходе каретки к брусу возможно 
попадание руки рабочего под палку под- 
ниточника, сельфактор должен иметь авто- 
матич. прибор для чистки бруса и каретки; 
в противном случае очистка их должна про- 
изводиться только во время остановки ма- 
шины. На ватер-машинах опасны корень 
(зубчатые и ременные передачи) и жестяные 
веретенные барабаны, и потому они д. б. 
ограждены футлярами, глухими или съем- 
ными. Кроме всего этого, на машинах ви- 
гоневого прядения должны быть надежно 
ограждены всякого рода зубчатые, ремен- 
ные и веревочные передачи и выступающие 
концы быстровращающихся валов. Ограж- 
дения должны быть прочными, простыми, 
по возможности, автоматическими и не дол- 
жны мешать работе. А. Шварабович. 

ВИДИЛО, плот для сплава бочек со смо- 
лой и варом. Основа плота составляется из 
параллельно расположенных, скрепленных 
поперечинами толстых жердей, промежутки 
между которыми несколько меньше диаметра, 
бочек. Бочки укладываются рядами в про- 
межутки, по краям плота делаются из жер- 
дей перила, и втаком виде В. сплавляется. 
Если нужно сплавлять бочки с варом, то 
жерди заменяются бревнами (часто из су- 
хостоя), т. к. вар тяжелее воды и для удер- 
жания всего плота на поверхности воды 
требуется более солидное основание. 

ВИДИМОСТЬ. При проникновении лучи- 
стой энергии в глаз получаемое ощущение 
зависит не только от действующей на сетчат- 
ку в течение 1 ск. энергии, но и от дли- 
ны волны колебаний. При одной и той же 
величине энергии, действующей в 1 ск. на 
единицу поверхности сетчатки, наибольшее 
ощущение (при больших интенсивностях и 


691 


ВИДИМОСТЬ СИГНАЛОВ 


692 


центральном зрении) дают колебания с дли- 
ной волны 555 ти (в зелено-желтой части 
спектра). Ощущение быстро уменьшается по 
обе стороны от этого участка спектра, до- 
стигая приблизительно нулевого значения 
для А=400 ти (фиолетовый конец спектра) 
и А =750 ти (красный конец спектра). Пола- 
гая условно ощущение равным 1 для А= 
=555 ти, можно изобразить ход изменения 


ощущения кривою, в к-рой по оси абсцисс · 


отложены длины волн (кривая 8 и 3 на фиг.). 


Видимость 
зо зеаь 


480 420 960 [27 649 

Доимы боли 
Изображенная функция носит пазвание кри- 
вой относительной В. излучения (для цен- 
трального зрения). При периферич. зрении 


и слабых интенсивностях кривая В. смещает- · 


ся в сторону коротких волн приблизительно 
на 50 ти (кривая 1). Абсолютную величину 
можно определить, если найти связь между 
потоком лучистой энергии для А=555 ти, 
выраженным в №, и световым потоком, да- 
ющим световое ощущение и выраженным в 
люменах. Әта связь известна еще не вполне 
точпо. Приблизительно можно принять, что 
1 \ потока лучистой энергии дает 620 лю- 
менов светового потока при 4 ==555 ти. Для 
других 4 абсолютная В. может быть полу- 


люменов 


чена умножением 620 а“ На величину 


относительной видимости. 

В виду важности кривой В. для различ- 
ных светотехнич. расчетов приводится таб- 
лица зависимости между длиной волны ди 
относительной В. для среднего человеческо- 
го глаза. Таблица составлена на основании 
американских данных (Р. Ми по, «Јоцгпа] 
ої һе Орёіса1 Зосефу оѓ Атпегіса апа. Ве- 
уіеу ої Эсіепіі Гіс Іпѕігитепіз», паса, Мех 
Уотк, 1920, 4, р. 233). 


х Относит. В. А Относит. В. 
400 0,0004 580 0,870 
420 0,0040 600 0,631 
440 0,023 620 0,380 
460 0,060 640 0,170 
480 0,139 660 0,059 
500 0,323 680 0,016 
520 0,670 700 0,0041 
540 0,942 720 0,0010 
550 0,993 740 0,00025 
560 0,996 760 0,00006 
570 0,952 
Лит.: Майзель с. О., Оптика, Л., 1993; 


М агііп Г., Со1очг апа Меіодѕ ої Со1Іоџг Вергодис- 
Я оп, Г.опдол, 'С1аѕвом апа Вотрау, 1923. С. Майзель. 


ВИДИМОСТЬ СИГНАЛОВ, т. е. расстоя- 
ние, на котором они воспринимаются глазом 
с достаточной отчетливостью, являетсяфунк- 
цией целого ряда факторов, которые были 
предметом неоднократных исследований ря- 
да физиков и физиологов, при чем можно 


считать установленными следующие глав- 
нейшие положения о видимости сигналов. 

1) Для сигналов, не светящих- 
ся собственным светом: а) цвет 
сигналов различается издали лучше, чем 
форма их; однако при падении на окружаю- 
щие сигнал поверхности лучей от некото- 
рых посторонних источников света возмож- 
но неправильное восприятие цвета; поэтому 
для дневных сигналов, повидимому, рацио- 
нальнее пользоваться отличиями не по цве- 
ту, а по форме сигнального прибора; б) наи- 
более хорошо различается красный цвет, 
затем зеленый и желто-оранжевый; в) В.с. 
пропорциональна их линейным размерам, 
а не площади; из поверхностей, имеющих 
одинаковую площадь, наиболее видимыми 
издали являются продолговатые по форме 
контуров; г) щит дл. в 1,75 ми шир. в 0,4м, 
проектирующийся на небо, при среднем 
состоянии погоды виден невооруженным гла- 
зом на расстоянии до 7,5 км; д) на В. с. 
большое влияние оказывает фон, на к-рый 
сигнал проектируется: чем более контраст- 
ны по цвету фон и сигнал, тем больше, до 
некоторых пределов, видимость последнего. 

2) Для сигналов, светящихся 
собственным светом: а) видимость 
сигнального огня пропорциональна его раз- 
мерам и яркости; б) если видимость белого 
огня в ночное время принять за 1, то при 
прочих равных условиях видимость крас- 
ного огня будет равна 1/,, зеленого-— 1 и си- 
него—!/;; в) одноцветные огни нем. б. разли- 
чаемы глазом как отдельные, если расстоя- 
ние между ними меньше 0,001 расстояпия 
их от наблюдателя. Вообще говоря, В. с. 
обратно пропорциональна квадрату расстоя- 
ния от него наблюдателя. Однако светящиеся 
сигналы, световые лучи к-рых искусственно 
(помощью рефлекторов или линз) напра- 
влены параллельно, этому закопу не под- 


чиняютея, и видимость их во много раз 
увеличивается. 
В. с. сильно зависит: от прозрачности 


атмосферы (присутствие в ней пыли, пара, 
углекислого газа сильно уменьшает види- 
мость), от давления ее (с увеличением да- 
вления В. с. уменьшается), от времени дня 
и года (по утрам и летом В. с. лучше) и, 


конечно, от состояния погоды. . 

Лит.: Рогинский Н. О., Железнодорожная 
сигнализация и ограждение безопасности следова- 
ния поездов, вып. 4, М., 1995; ріе Еіѕепраһпёесһпік 
дег Сесбепуаті, һегацѕв. у. ‚ Вагкһацѕеп, Вшт и. апдетге, 
В. 1, Вег\іп, 1911. . Рогинский. 


ВИДОИСКАТЕЛЬ, визир, прибор, при- 
крепляемый к фотографическим камерам и 
позволяющий фотографу определить, какая 
часть видим. пространства попадает на пла- 
стинку. В. обычно применяется в малень- 
ких аппаратах и для моментальных съе- 
мок, когда наводка по матовому стеклу не- 
возможна. Наиболее совершенпыми явля- 
ются: рамочный В. (фиг. 1), в виде 
рамки @, имеющей размер пластинки, при- 
крепляемой к передней доске камеры. Для 
того, чтобы фиксировать глаз наблюдателя, 
на задней доске камеры, на расстоянии от 
В., равном фокуспому расстоянию объекти- 
ва, укрепляется диоптр: металич. рамка б 
с маленьким отверстием, через которое па- 
блюдатель рассматривает объект съемки. 
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Поле зрения, видимое в рамку, попадает 
на пластинку. Видоискатель Ньютона 
(фиг. 2)—вогпутая линза, вставленная в 


Фиг. 1. Фиг. 9. 


прямоугольную рамку б, дает мнимое из- 
ображепие, рассматриваемое через диоптр 4, 
иногда также спабжармый линзой. 

В зеркальных В. изображение, да- 
ваемое простым объективом, отбрасывается 
вверх зеркалом, наклопенным па 45° по 
отношению к оптической оси, и попа- 
дает либо на матовое стекло либо на вы- 
пуклую линзу (блестящий В.); в по- 
следнем случае глаз рассматривает мнимое 


изображение. В нек-рых камерах В. слу- 


жит вогнутое металлич. зеркало. 

В зеркальных камерах (см. Каме- 
ры фотографические) В. служит сама камера. 
В момент съемки зеркало, отбрасывающее 
изображение от объектива на матовое стекло 
на верхней доске камеры, откидывается, и 
изображение попадает непосредственно на, 
пластинку. В стереоскопических камерах 
В. обычно располагается посредине и спаб- 
жается иногда третьим объективом такого 
же качества, как и первые два. 


В кинематографически х съемоч- · 


ных камерах применяются либо описанпые 
уже В. либо узкая дополнительная камера 
с светосильным объективом, матовым стек- 
лом, на к-ром получается изображение, и 
набором прямоугольных диафрагм, ограни- 
чивающих поле изображепия в соответствии 
с примепяемым объективом съемочной ка- 
меры. В пек-рых американских кинокаме- 
рах применяется особое приспособление, по- 
зволяющее отбросить самое изображение, 
попадалощее па фильму, в параллельный 
камере видоискатель, состоящий из двух 
прямоугольных призм и небольшой зри- 
тельной трубы. А. Ркбинович. 

ВИЗИРНЫЕ ПРИБОРЫ служат для прак- 
тического решения геодезич. задачи: зная 
положение одной точки, определить отно- 
сительное положение другой точки по гори- 
зонтальному или вертикальному направле- 
ниям. В. п. устраивалотся так, что в них 
отмечается визирная ось или визир- 
ная (коллимациоппая) плоскость. В 
ипструментах с диоптрами В. п. служат 
диоптры, в которых точка узкой прорези 
одного из них и волосок другого опреде- 
ляют визирную плоскость, а в ипструмен- 
тах со зрительными трубами для визирова- 
ния отмечена визирная ось — вообра- 
жаемая линия, к-рая соединяет точку пе- 
ресечепия креста нитей в окуляре с оптич. 
центром объектива; при вращении трубы 
вокруг ее горизонтальной оси вра- 


щения визирная ось описывает плоскость — 
коллимационнуо, при помощи которой и 
производится визирование. В угломерных 
инструментах В. п. дают возможность опре- 
делить взаимное расположение точек в го- 
ризонтальной плоскости, а в нивелирах — в 
вертикальной (см. Геодезические приборы). 
На земляных работах и при укладке труб 
в земле применяется для визирования так 
называемый визирный крест, состо- 
ящий из двух деревянных брусков, соеди- 
ненных под прямым углом в виде буквы Т. 

ВИКТОРИЯ -ГОЛУБОЙ, В, Б, АВ, три- 
арилметаповые красители (см. Красящие ве- 
щества синтетические), заключалощие наф- 
талиновые ядра либо в ауксохромовой груп- 
пе (марка 46) либо в непосредственной свя- 
зи с центральным углеродом (марка В); 
марка В, идентична с новым виктория- 
голубым марки В. Все марки В.-г.— 
очень красивые, но пепрочные к свету кра- 
сители, употребляются в крашепии шерсти, 
иногда в ситцепечатании. 

ВИЛНА МЕРНАЯ, прибор для определе- 
ния диаметров деревьев и круглых сорти- 
ментов делового леса (бревен, жердей, стол- 
бов ит. п.). В. м. состоит из двух скреплен- 
ных под прямым углом прямых планок, из 
к-рых одна А носит название неподвиж- 
ной ножки, а другая Б — линей- 
ки. На линейке наносятся деления, соот- 
ветствующие тем ме- 
рам, в которых из- 
меряется толщина 
ствола, при чем 0 на „ в 
этой линейке ставит- 
ся па месте ее сочле- 
нения с неподвиж- 
ной ножкой. По ли- 5 
нейке движется 
третья планка В, на- 


`зываемая подвижной ножкой. При- 


кладывая плотно к стволу обе неподвижно 
скрепленные части вилки, доводят подвиж- 
ную планку до касания ее к поверхности 
ствола. Расстояние по линейке между кра- 
ями неподвижной и подвижной планки по- 
казывает диаметр дерева или бревна. 


Лит.: Орлов М., Лесная таксация, стр. 50—54, 
Л., 1995; Турский Г., Лесная таксация, стр. 14—93, 
Москва, 1927. 

ВИЛЛИСА ТЕОРЕМА устанавливает основ- 
ное требование, которому должны удовле- 
творять профили зубцов зубчатых колес 
при правильной передаче, удовлетворяю- 
щей условиям непрерывности зацепления и 
постоянства передаточного числа зубцов. 
Пусть А и В— зубцы двух колес, соприка- 
сающиеся в точке Р, при чем О, и О, оси 
вращения колес. Скорость точки Р, при- 
надлежащей зубцу А, равпа 0; =®, В, ско- 
рость той же самой точки О, но принадле- 
жащей зубцу В, равна 0,=0,№,, где ® и 
«угловые скорости, а А, и А;радиусы- 
векторы. Разложим 0; и #. на их составля- 
ющие по направлениям: №ММ№— общей нор- 
мали к профилям в точке Р и ТТ общей 

С 


касательной. Из чертежа видно, что 5 = 
1 


откуда с, = о. р = 00. Равным обра- 


Рі 
= во 


зом 6. = 0 д. = 0:0, где 0 и о, — длины 
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перпендикуляров, опущенных из центров О, 
и О, на линию №№. При правильной пере- 
даче с, =со, т. к. зубцы не могут внедриться 
друг в друга, и отстать один от другого; сле- 
откуда, ©; == в А 
9% Ра 
Для равномерности хода это отношение 
д. б. постоянным. Из чертежа видно, что 
2 ОР т _ 
т =. = $ = Сопѕ№, 
где +—передаточн. число, О.Р =ғ7, и О,Р=т.— 
радиусы начальных окружностей пары зуб- 
чатых колес; но О. О,=т.- т. есть величина 
постоянная, поэтому точка Р—пересечение 
нормали к профилям с линией центров— 
получает неизменное положение на линии 
центров. Т. о., по В.т., профили зубцов д.б. 


довательно, 00; = 9,03, 


подобраны так, чтобы в любой момент дви- 
жения общая нормаль к ним в точке ка- 
сания проходила через одну и ту же точ- 
ку Р, к-рая называется полюсом за- 
цепления и является заданной точкой 
касания начальных окружностей для дан- 
ной пары зубчатых колес. 

ВИНА ЗАКОН СМЕЩЕНИЯ состоит в том, 
что при лучеиспускании абсолютно-черного 
тела произведение длины наиболее интен- 
сивной волны 4А,а На 
абсолютную темпе- 
ратуру тела Т? равно 
постоянной: Ата». Г = 
= Сопѕё = 0,255, при 
Алах В см. Энергия 

Атах а лучеиспускания Ё 
распределяется между волнами разной дли- 
ны по кривой, изображенной на прила- 
гаемом чертеже, меняющей свой вид с 7°. 
Максимум кривой при повышении 7° сме- 
щается в сторону более коротких волн, а 
максимальная ордината Е, растет про- 
порционально 7%, т.е. Е «= С.Т. В. з. с. 
пользуются при измерении высоких темпе- 
ратур. В. з. с. является следствием более 
общего закона, выведенного Вином из тер- 
модинамических соображепий: 

с? АТ 
ве) 


с 
где с—скорость света, "некоторая функ- 
^ 

ция аргумента Т 

ВИНА -ПЛАНКА ЗАКОН ИЗЛУЧЕНИЯ 26- 
солютно черного тела дает зависимость ме- 
жду абсолютной температурой черного тела 
и излучением для разных длин волн. Уста- 
новленный Планком (Р1Іапск) закон имеет 
следующую форму: 


Г, = од дт — 1”, 


ВИНА ЗАКОН СМЕЩЕНИЯ 
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где с: и с, постоянные, А—длина волны 
и ТГ абс. темп-ра. Этот закон проверен во 
всех частях спектра для различных темп-р, 
до самых высоких, и оказался вполне точно 
выражающим действительные соотношения. 
Наиболее характерная постоянная с. не- 
однократно определялась и оказалась рав- 
ной 1,430, если выражать длины волн в см. 
Постоянную ео можно принимать равной 
37,0.10-6в (сист. С). Произведение Г.а4 
выражает излучаемую с 1 см? черного тела, 
в течение 1 ск. лучистую энергию, в части 
спектра, заключенной между длинами волн 
ли (4+4А). Закон Вина (выведенный в дей- 
ствительности раньше закона Планка) пред- 
ставляет упрощение закона Планка и выра- 
жается первым членом разложения форму- 

лы Планка в ряд, а именно: 

= Сз 

І, — с.А5е ^Т 
(значения букв те же, что и выше). Эта 
формула, с достаточной только для прак- 
тики точностью, дает зависимость между 
Т, Аи Тв видимой части спектра; к ин- 


А 
фракрасной части его она применима пло- 
хо. Удобство ее заключается в том, что 
ее легко логарифмировать. Она применяет- 
ся как основание расчета темп-ры в опти- 
ческой пирометрии. С. Майзель. 

ВИНИЛОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, органич. 
вещества, содержалцие в своей молекуле ра- 
дикал винил (СН, : СН—). В. с. относят- 
ся к классу ненасыщенных соединений (см.) 
и потому обладают свойством присоеди- 
нять различные вещества, в первую очередь 
галоиды и галоидоводородные кислоты. 
Галоидные В. с. имеют галоидный атом 
непосредственно у Двойной связи и отли- 
чаются от других галоидных олефинов тем, 
что при действии едких щелочей или алко- 
голятов не превращаются в соответствую- 
щие спирты или эфиры, а отщепляют ча- 
стицу галоидного водорода, переходя при 
этом в ацетилен: 

СН, : СНВг – НВг = СН: СН. 
бромистый ацетилен 
винил 2 

Большая устойчивость галоидных В. с. 
по сравнению с галоидными алкилами или 
алкиленами обнаруживается также при 
действии на них уксуснокислого серебра, 
натрий-малонового эфира, спиртового рас- 
твора аммиака, щелочных или серебряпых 
солей цианистоводородной к-ты; так, бро- 
мистый винил даже при сильном нагрева- 
нии с этими реактивами вовсе не изменяется. 
Виниловый алкоголь до сих пор выделен 
не был; в тех случаях, когда можно было бы 
ожидать его образования, почти всегда по- 
лучается ацетальдегид, например при отня- 
тии частицы воды от гликоля: 


С8,.0н н ЧН СН, 
-Н,о - | > | 
сн.он “ сн.он < 

н 
виниловый 
алкоголь 

Вполне вероятно, что обычный ацеталь- 
дегид представляет собою аллотропную сис- 
тему (см. Таутомерия), содержащую не- 
большое количество винилового алкоголя. 
Производн. винилового алкоголя, наоборот, 


гликоль ацетальдегид 
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вполне устойчивы, например дивиниловый 
Эфир (СН».СН).О. Из других В. с. не- 
который интерес представляют: диви- 
нилсульфид (СН, : СН),5 — масляни- 
стая жидкость с запахом чеснока, являю- 
щаяся главной составной частью эфирного 
масла из медвежьего лука (АИ ат плато), 
и гидрат окиси триметилвиниламмония, так 
называемый неври н сн 
: з 
Сну он °, 

вещество, находящееся в крови животных 
и играющее важную роль в физиологической 
химии. Неврин образуется при гниении мя- 
са и при других ферментативных процессах 
из лецитина— вещества, широко распро- 
страненного в растительных и животных 
тканях. Практическое значение В. с. полу- 
чили лишь в последнее время, после того как 
англичанами (1991 г.) был расшифрован со- 
став и способ получения изобретен. амери- 
канцем Льюисом боевого отравляющего ве- 
щества—л ю изита (см. Боевые отравляю- 
щие вещества), представляющего собой смеси 
различн. хлорвинилхлорарсинов. с. Медведев. 

ВИННАЯ ЯГОДА, смоковница, ин- 
жир, фига, Еісиѕ сагіса Г.., сем.Могасеае, 
дерево с гладкой сероватой корой и 3—5-ло- 
пастными кожистыми шероховатыми ли- 
стьями. Родина В. я. — Малая Азия. Ди- 
кая смоковница (Еісиѕ сагіса ѕі1теѕітіѕ), или 
капрификус, —однодомное растение с разно- 
полыми цветами, а культурная В. я. (Еісиѕ 
сагіса Яотеѕііса) — двудомное растение. 
Женские растения, составляющие предмет 
культуры, производят сладкие сочные со- 
плодия, известные под названием В. я. От- 
носительно небольшое число сортов смоков- 
ницы дает т. н. партенокарпические плоды. 
В. я. припосит один-два, редко—три урожая 
в год в зависимости от климатич. условий. 
Культурные сорта размножаются черенка- 
ми, отводками и прививкой. В. я. разводит- 
ся в южн. и ю.-з. Европе (Греция, Италия, 
Франция, Испания, Португалия), в М. Азии, 
Африке, Австралии и в Америке. В СССР 
В. я. разводится на южном берегу Крыма 
и в Закавказьи. Сушеная В. я. является 
распространенным рыночным продуктом. 
Лучшими В. я. считаются смирнские. Для 
сушки употребляют совершенно зрелые 
плоды со стебельками. Перед сушкой их 
погружалот в слабый раствор соды, уклады- 
вают стеблевыми концами на сита и оку- 
ривают серой. Затем В. я. подвергается 
сушке—солнечной или огневой. Выход су- 
шеного продукта до 40%. Плоды В. я. 
в сушеном виде содержат (по Церевити- 
нову): воды ок. 289%, жира 1—2%, сахара 
50—70%, азотист. веществ 3—4%. п. шитт. 

ВИННЫЕ КИСЛОТЫ. Винокамен- 
ная к-та, или правая винная к-та, 
или диоксиянтарная к-та Асійит 
^агіагіситю С,Н,О,, выделена впервые Шеле 
(Бепеее) в 1768 г.; представляет собою бес- 
цветное твердое тело без запаха, кристал- 
лизующееся в виде моноклинических призм, 
пл. 170°. Строение ее: 

соон.снон.снон.соон; 

растворимость в воде сильно возрастает с 
повышением Г. Так, при 0° в 100 г воды 
растворяется 115 ч., при 100°—343 ч.; рас- 


творяется также в 4 ч. абсолютного эти- 
лового алкоголя, в 2,5 ч. 90%-ного спирта, 
в 250 ч. чистого эфира и в 50 ч. обыкновен- 
ного эфира; 01,7598. Водные растворы 
вращают плоскость поляризации вправо, 
откуда и происходит название к-ты. Удель- 
ное вращение для 20%-ного раствора равно 


20 . 
[0] р = +12. Величина вращения зависит от 


концентрации раствора (уменьшается с уве- 
личением концентрации и наоборот), от Р, 
а также и от природы растворителя; при- 
бавление минеральных кислот и других ве- 
ществ влияет на способность вращения. При 
некоторых условиях (например в ультра- 
фиолетовом свете) пересыщенный раствор 
правой кислоты может вращать влево. При 
нагревании несколько выше Рид. В. к. пе- 
реходит в т. н. метавинную кисло- 
ту, представляющую собой, по охлаждении, 
аморфную резиноподобную гигроскопическ. 
массу, плавящуюся при 120° и также вра- 
щающую вправо. Строение метавинной кис- 
лоты мало выяснено; по всей вероятности, 
она является одним изангидридов В.к. Соли 
метавинной кислоты в водном растворе при 
кипячении переходят обратно в соли обык- 
новенной В. к. При нагревании выше 170° 
правая В. к. отщепляет воду и образует так- 
же ангидридоподобное соединение состава, 
СНО, — некристаллизующуюся дивин- 
ную кислоту; при долгом нагревании 
при 180° образуется ангидрид правой В. к. 
С.Н.О; или СьН,О,—белый, нерастворимый 
в воде порошок. При нагревании В. к. выше 
180° наступает почернение, появляется за- 
пах жженого сахара, и к-та в конце концов 
разлагается на ряд продуктов. 

Известны четыре модификации В.к., кото- 
рым соответствует одна и та же химическая 
формула. Эти различные модификации яв- 
ляются изомерами, отличающимися друг от 
друга расположением групп в пространстве. 
Вследствие этого В. к. по-разному отно- 
сятся к поляризованному лучу, а именно: 
обыкновенная правая В. к. вращает, 
как уже сказано, вправо, тогда как сходная 
с ней по строению левая к-та вращает 
влево. Кроме того известны две недеятель- 
ные кислоты: мезовинная, или анти- 
винная, и виноградная, или па- 
равинная (Асіашт гасеписих). Строе- 
ние В. к. в пространстве можно себе пред- 
ставить таким образом: 


с.оон с.оон с.оон 
н.(.он но.с.н н.с-оН 
но.б.н н.ф.он н.ф.он 

(оон 6 оон {оон 

правая левая иедеят. мезо- 


винная 

В химическом отношении обе оптически 
деятельные винные кислоты вполне тожде- 
ственны. Различие в свойствах правой и ле- 
вой кислот наблюдается в некоторых свой- 
ствах их солеобразных соединений с оп- 
тически деятельными алкалоидами. Так, 
например, цинхониновая соль правой вин- 
ной кислоты легко растворяется в без- 
водном спирте, между тем как аналогич- 
ная соль левой кислоты растворяется толь- 
ко в 340 частях безводного спирта (Раѕќецг). 
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Оптически недеятельные вещества могут 
получаться путем смешения в одинаковых 
количествах право- и левовращающих форм, 
образуя т. н. рацематы (см.). У В. к. ра- 
цематом является виноградная кис- 
лота, имеющая двойной мол. вес по сравне- 
нию с обыкновенной В. к.: 

с.Н,О, + С.Н,0, == С.Н,,0О,з. 

правая левая виноградная 
При некоторых условиях она обратно распа- 
дается на оптически деятельные формы, т.е. 


на правую и левую кислоты. Виноградная | 


кислота плавится при 203—206° и содержит 


две молекулы кристаллизационной воды. ! 


Виноградная к-та м. б. получена при нагре- 
вании с водой левой и правой винных к-т. 
Другой вид олтически недеятельных ве- 
ществ представляет к-та мезовинная, 
имеющая тот же мол. вес, что и деятельные 
к-ты С.НзОз; она не расщепляется на опти- 
чески деятельные формы, кристаллизуется 
с одной частицей воды и, будучи высушена, 
плавится при 143°. При нагревании с не- 
большим количеством воды при 175° мезо-. 
винная кислота переходит в виноградную. 
В. к. сыграли большую роль в изучении 
вопроса о расположении атомов органическ. 
соединений в пространстве. Из четырех вин- 
ных к-т наибольшее технич. значение имеет 
правая. Она встречается в свободном состо- 
янии или в виде солей в фруктах, овощах,, 
корнях, листьях и друг. частях растений; 
в животном организме она пока не найдена. 
Главнейшим источником получения пра- 
вой В. к. являются отбросы винного про- 
изводства: винный камень или продукты, 
его содержащие, —виноградные выжимки и 
винные дрожжи. Производство правой В. к. 
сводится к получению чистого виннокислого 
кальция, из к-рого при помощи серной к-ты 
добывается свободная кислота. Вследствие 
большого содержания виннокислых солей 
в винном камне (от 72 до 88%) он является 
наилучшим исходным материалом для по- 
лучения правой В. к. Однако спрос на нее 
значительно превышает предложение вин- 
ного камня, и поэтому в производствах 
большого масштаба правую В. к. получают 
из винных дрожжей. Для этой цели их после 
предварительного отгона летучих продук- 
тов прессуют, сушат в сушильных помеще- 
ниях и выпускают в продажу в кусках не- 
правильной формы, величиной с кулак. В 
дрожжах эта кислота содержится как в сво- 
бодном состоянии, так и в виде калиевых 
и кальциевых солей, при чем содержание 
последних колеблется в зависимости от сор- 
та винограда. В продаже различают дрожжи 
по содержанию В. к. или виннокислого 
кальция: итальянские —20—30% кислоты и 
около 5—6% виннокислого кальция; фран- 
цузские—20—25 % к-ты; австрийские, ру- 
* мынские, сербские и болгарские дрожжи— 
16—229% кислоты. Особенно ценятся дрож- 
жи с о-вов Средиземного моря, содержащие 
до 30—409 к-ты. Испанские дрожжи содер- 
жат 20—35 9% к-ты и большой % винного 
камня. В технике существует несколько ме- 
тодов получения правой В. к. 
1) Способ декантаци и—<амый ста- 
рый, применяемый иногда и сейчас, особенно 
на небольших производствах. Он состоит в 


том, что дрожжи подвергают обработке хо- 
лодной или горячей соляной к-той, при чем 
в раствор переходит В. к., которую затем 
нейтрализуют известковым молоком или ме- 
лом, декантируют (сливают с осадка) и 
фильтруют. Чтобы «облегчить фильтрование 
образующегося виннокислого кальция от 
слизистого осадка, тонко размолотые дрож- 
жи сперва нейтрализуют известковым моло- 
ком, а затем обрабатывают всю массу сер- 
ной кислотой; тогда свежеосажденный гипе 
удерживает дрожжи в мелкораздроблен- 
ном состоянии, что облегчает фильтрование 
освобождающейся В. к. Недостаток этого 
способа заключается в том, что получаются 
большие количества жилкостей и неболь- 
шой выход винной кислоты. 

2) Способ Дитриха применяется к 
сухим дрожжам: исходный продукт разво- 
дят водой в чанах и перегоняют при помощи 
колонки Саваля (см. Винокурение); остаток 
загружают в автоклав, снабжен. мешалкой, 
куда пропускают пар, сначала с открытым 
клапаном, для вытеснения воздуха; затем 
клапан закрывают и, когда давление достиг- 
нет 4 айпи, регулируют клапан так. обр., 
чтобы давлепие было постоянным. При пло- 
хих дрожжах нагревание ведут в течение 
4 ч., при хороших сортах достаточно 2-3 ч. 
нагрева при 3 аёт. После нагревания содер- 
жимое автоклава выливают в деревянные 
ящики, внутри освинцованные, и разлагают 
соляной кислотой. Полученную таким обра- 
зом темную массу фильтруют через фильтр- 
прессы при помощи джутовых полотнищ 
или, еще лучше, через полотнища из вер- 
блюжьей шерсти. Кислые растворы собира- 
ют, нейтрализуют известковым молоком и 
отфильтровывалот, как и при декантации. 

3) При нейтральном способе Ра- 
ша (БКаѕсһ) дрожжи подвергают предвари- 
тельной стерилизации, так как в виду дли- 
тельности операции необходимо устранить 
возможность разложения виннокисл. каль- 
ция деятельностью бактерий. Для этой це- 
ли дрожжи. нагревают до 110—120°, в спе- 
циальных трубах или в автоклаве при З айт, 
и хорошо просущивают. После этого дрож- 
жи размешивалот с водой особыми мешалка- 
ми в деревянных сосудах; затем к смеси при- 
бавляют некоторое количество СаС1, и по- 
степенно, в течение 3 ч., нейтрализуют из- 
вестковым молоком при ї° не выше 20—25°. 

Методы декантации и Раша неудобны 
тем, что при фильтровании происходят 
большие потери, и поэтому в технике чаще 
всего применяют метод Дитриха. 

4) Еще лучше способ Ковнатского 
(Компаёзку)-—«нейтральный под давлением», 
имеющий то преимущество, что дает очень 
небольшие потери и хорошо фильтрующиеся 
растворы. По этому способу поступают так: 
грубо размолотые дрожжи размешивают в 
деревянном чане с водой, взятой в трех- 
кратном объеме, кипятят, нейтрализуют из- 
вестковым молоком и нагревалот в автоклаве 
паром при З аёт в течение 2-3 час. После 
этого массу выливают в открытый желез- 
ный сосуд, охлаждаемый снаружи водой, и 
прибавляют СаС]». Температура постепенно 
падает до 20—15°. После этого всю массу 
фильтруют через железный фильтр-пресе. 
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и хорошо промывают. Раствор оставляют 
вместе с промывными водами для отетаи- 
вания на 24 часа, после чего его отфиль- 
тровывают от осадка. Опыты четырех гер- 
манских заводов дали выходы, более чем 
на 50% превышающие выходы по способам 
Раша и Дитриха. 

Есть еще способ, указываемый в англий- 
ской литературе: исходным продуктом для 
получения В. к. по этому способу служат 
остатки после сливания вина, состоящие из 
смеси выжимок, дрожжей и винного камня. 
Эту смесь нагревают до 150—200°, благо- 
даря чему все красящие пигменты разру- 
шаются и минеральные примеси превраща- 
ются в нерастворимые соединения. Раскро- 
шенный продукт сушат на решетках в то- 
ке индиферентного газа, напр. углекислоты. 
После этого всю массу растворяют в раз- 
бавленной соляной к-те и фильтруют; В. к. 
осаждают в виде кальциевой соли и затем 
подвергают обработке серной кислотой. 

Для выделения свободной В. к. из каль- 
циевой соли, последнюю размешивают с во- 
дой, прибавляют серной к-ты (100 ч. соли 
требуют 52,12 ч. серной кислоты) и раствор 
упаривают до 30° Вё, после чего отфильтро- 
вывают выделившийся гипс. Фильтрат оста- 
вляют стоять в свинцовых чанах и осво- 
бождают его от мышьяковистых и свинцо- 
вых соединений обработкой сернистым ба- 
рием; после повторного фильтрования сгу- 
щают до 48° Ве, при чем выделяются кри- 
сталлы первой кристаллизации (51). Маточ- 
ник упаривают до 50° Вё и получают кри- 
сталлы второй кристаллизации (511); дальше 
упаривают до 54° Вё и получают кристаллы 
третьей кристаллизации (5 ПІ). Остающийся 
густой сироп разбавляют водой до 25° Ве, 
очищают и перерабатывают также на винно- 
кислый кальций. Полученные неочищенные 
кристаллы В. к. растворяют в воде; рас- 
твор очищают от железа при помощи желе- 
зистосинеродистого калия и освобождают 
сернистым барием от свипца и мышьяка. 
Бесцветную жидкость, 30° Вё, упаривают 
до 40° Вё и оставляют в покое на 8 дней для 
кристаллизации. Для получения больших 
прозрачных кристаллов, требуемых рын- 
ком, полезно прибавлять в кристаллизую- 
щийся раствор небольшое количество сер- 
ной кислоты. Әтого не делают, если В. к. 
предназначается для медицинских целей. 
Медицинскую В. к. перекристаллизовывают 
из фарфоровой посуды. 

В. к. применяют гл. обр. в красильном 
производетве—в качестве протравы, в ситце- 
набивном деле—для получения белых и ро- 
зовых рисунков по красному фону, а так- 
же для изготовления лимонадов и шипучих 
вод—вместо лимонной к-ты, которая значи- 
тельно дороже. В. к. входит в состав т. н. 
содовых порошков для печения, применяет- 
ся в фотографии и медицине. 

Из солей В. к. наибольшее значение име- 
ют соли правой В. к., так наз. тартраты. 
В. к., как двуосновная кислота, дает два 
ряда солей: кислые и средние; средние соли 
щелочных металлов легко растворяются в 
воде, чем отличаются от остальных солей, 
которые трудно или вовсе нерастворимы в 
воде. Важнейшие из солей следующие. 


Сегнетова соль, двойная соль ка- 
лия-натрия, КМ№аС,Н,О,.4Н,О, получается 
из винного камня (см. ниже) в виде боль- 
ших бесцветных прозрачных ромбическ. кри- 
сталлов с уд. в. 1,767 и Ёл 70—80°; вод- 
ный раствор ее—правовращающий; в спирте 
сегнетова соль нерастворима; при 100° те- 
ряет З части кристаллизационной воды и 
4-ю — при 130°; применяется в медицине 
как слабительное. 

Винный камень-—-кремортартар, 
кислый виннокислый калий, КС, Н,О, в при- 
роде находится в соке многих ягод (в вино- 
граде); образуется при брожении вин, в 
виде осадка в бродильных чанах, а также 
при «выдерживании» вин, на внутренних 
стенках бочек в виде темных твердых корок; 
этот «сырой» винный камень состоит из смеси 
кислого виннокислого калия и виннокис- 
лого кальция и различных примесей и за- 
грязнений. Для очистки винного камня, гл. 
обр. для отделения от него виннокислого 
кальция, существует много способов; один 
из лучших— следующий: 1 000 кг тонко раз- 
молотого сырого продукта загружают в де- 
ревянный чан, разводят в 3 000 л воды, при- 
бавляют известкового молока 30° Вё до ще- 
лочной реакции раствора и кипятят; в ре- 
зультате реакции получается средний вин- 
нокислый калий и винпокислый кальций 
по уравнению: 

2 КС.Н,О,+Са(он), = к,С,Н,О,+Сас,Н,О,+2 Н,0 
(для облегчения процесса прибавляют еще 
какой-нибудь соли калия, лучше поташа, 
в количестве, соответствующем содержанию 
кальция в сыром винном камне); затем при- 
бавляют раствор концентрированной соды 
Ма,СОз в количестве, нужном для полного 
перевода виннокислого кальция в углекис- 
лый кальций (проба — щавелевокислым ам- 
монием); реакция протекает согласно ур-нию: 

К,С.Н,О,+Сас,Н,0,+№а,СО,=Сасо, +2 КМ№ас,Н,О,. 
В растворе остается сегнетова соль; ее от- 
фильтровывают в деревянных или железных 
фильтрах через толстые полотнища; раствор 
д. б. чист и бесцветен. Для получения вип- 
ного камня из сегнетовой соли ее помещают 
в закрытый сосуд, куда вводится серни- 
стый ангидрид, который разлагает сегне- 
тову соль и дает бисульфит натрия и вин- 
ный камень по реакции: 

2 КМ№аС,Н,0,+2 $0,+2 Н,0 =2 КО,Н,0,+? МаНЗО.. 
Получаемый т. о. 98—99%-ный винный ка- 
мень отфильтровывают, отжимают на цен- 
трифуге, промывают, сушат и просеивают. 
Чистый винный камень маленькие бес- 
цветные кристаллы, кисловатого вкуса, рас- 
творяющиеся в 180 ч. холодной и 15 ч. го- 
рячей воды и нерастворимые в спирте. Вин- 
ный камень находит большое применение в 
технике: в крашении тканей—как протра- 
ва, в гальванотехнике—при лужении меди, 
в пекарном деле—входит в состав пекарных 
порошков—и в медицине; кроме того, из 
винного камня вырабатывают винную кис- 
лоту и сегнетову соль. 

Средняя виннокалиевая соль 
К,С.Н.Оз.,Н.О — бесцветные моноклини- 
ческие кристаллы, растворимые в 1/, ч. во- 
ды; получается из винной к-ты или из вин- 
ного камня обработкой поташом К,СОз или 
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бикарбонатом калия КНСО,; 100 ч. винного 
камня разводят в 100 ч. воды и нагревают 
с 37 ч. поташа или 54 ч. бикарбоната ка- 
лия; получающуюся в растворе К,С,Н,О, 
отфильтровывают и выпаривают; соль при- 
меняется в медицине. 

Рвотный камень, двойная соль ка- 
лия и сурьмы, К(ЗЪО)С,Н.Ов.1/,Н.О бесцвет- 
ные ромбич. кристаллы уд. веса 2,607, легко 
выветривающиеся и легко растворяющиеся 
в воде: при 15°—в 25 ч. и при 100°—в З ч. 
воды. Водный раствор—сладковатого вкуса, 
с неприятным металлическим привкусом; в 
спирте соль нерастворима. Приготовляют 
рвотный камень из чистого винного камня 
(5 ч.) кипячением с окисью сурьмы (4 ч.) в 
40 ч. воды; из горячего раствора выпадают 
кристаллы рвотного камня. Применяется он 
в крашении тканей—как протрава, в приго- 
товлении цветных лаков и в медицине—как 
рвотное средство. 

Соль калия и закиси железа 
употребляется для железистых ванн. 

В СССР виннокаменную к-ту изготовляют 
на одесском з-де «Химуголь», производство 
которого не покрывает, однако, потребности 
страны. Сырье (винный камень и виннокис- 
лый кальций) ввозится из Италии, Греции 
и южной Франции. Однако з-дом уже про- 
делан ряд работ для перехода на русское 
сырье, для чего в винодельч. районах Крыма 
и Кавказа были произведены опыты по пере- 
работке отбросов виноделия. 

Лит.: Уозз Н., ріе Ғаргікаііоп а. КанитЬі- 
{агігаїѕ опа а. Ҹеірѕаџге, «Сһ.-215.», 1994, 16. 45, 
р. 309; Ан. П., 4904, 11991; Ег. 11һпапп'ѕ Ептук- 
1орёаіе дег +есһпіѕсһеп Сһетіе, В. 19%, В. — Міеп, 
1993; Зсвштаф Е., Аъѕѓйһгісһеѕ Геһгроисһ дег 
ррагтатеџііѕсһеп Сһетіе, В. 2, 6 АпЙаве, Вгаџп- 
Бсһмеів, 1929—93. А. Беркенгейм. 

ВИНОГРАДАРСТВО, отрасль сел. хозяй- 
ства, объектом культуры которой является 
виноград. Культурный Європ. виноград (У1- 
$13 уіпіќега)—растение семейства Уібасеае. 
Родоначальником винограда считается У. 
5і1уеѕігіѕ—двудомный кустарник с мелкими 
синими ягодами, растущий на Кавказе и в 
средиземноморской области. Кроме вида У. 
уіпіѓега, распространенного в Европе и во 
многих других странах, в С. Америке за- 
метное распространение имеют также Уіфбіѕ 
1аргиѕса, У. грата, У. гобапаКоНа и многие 
другие виды. Конечно, это не исключает 
разведения там и сортов европейских. Ви- 
ноград—кустарник, принимающий иногда 
древовидную форму и обвивающий свои- 
ми стволами соседние деревья на высоту 
свыше 19 м. Иногда стволы винограда до- 
стигают 1,5 м в окружности и больше. Кора 
серо-бурая, мочалистая. Древесина упругая 
и очень пористая. Корни сильно развива- 
ются в стороны и проникают на большую 
глубину в почву, обеспечивая произраста- 
ние винограда на сухих, песчаных или каме- 
нистых почвах и на крутых склонах. По- 
беги коленчатые, с широкой сердцевиной и 
длинными междоузлиями. Листья на длин- 
ных черешках, очередные, двурядно распо- 
ложенные, переходные по форме от цельных 
до пятилопастных ‚ реже трехлопастных, гру- 
бо зазубренные, снизу опушенные. Цветы пя- 
терного типа, мелкие, желтовато-зеленые, ду- 
шистые, в сложных метелках; пестик один, 


завязь двугнездная. Плоды 2—4-семенные. 
Ягоды, собранные вгрозди,—круглые, оваль- 
ные или удлиненные, зеленые, янтарно-жел- 
товатые, розовые, красные и черно-синие. 

Виноградная лоза произрастает в поясе с 
средней #° лета 20° и зимы—не ниже 0°. В 
Европе сев. граница виноградной лозы про- 
ходит от устья Луары (45,5° с. ш.) к Рейну 
(51° с. ш.), доходит в Силезии до 59° и от- 
туда направляется через Польшу (несколь- 
ко ниже Седлеца) и Белоруссию по Пинско- 
му округу на Черниговский округ (южнее 
Чернигова), Курск, Воронеж, Борисоглебск, 
Саратов до Сарайчика на Урале; далее она 
идет через Махач-Калу на Туркестан и го- 
род Алма-Ата. Нек-рые столовые сорта вино- 
града созревают в Латвии и Эстонии, под 
надежной защитой на зиму и в наиболее 
теплых, защищенных участках. Тепличная 
культура винограда широко распространена, 
в Бельгии, Голландии и Англии. Перене- 
сенный в С. Америку виноград получил 
большое распространение, доходя до 50° 
с. ш.; южн. граница его довольно правильно 
совпадает с 30° с. ш., опускаясь в морском 
климате до 10° с. ш. Виноград распростра- 
нен также и в южн. полушарии (Австралия, 
Ю. Америка); в широких размерах разводят 
его в Африке (Алжир, Тунис, Капленд) и на 
о-вах Азорских и Мадейре; под тропиками 
виноград только в горах, на значительных 
высотах дает сносные плоды. 

В культуре виноград известен с древ- 
нейших времен. Давность культуры вино- 
града и обширный ареал его распростране- 
ния обусловили многочисленный сортимент 
виноградной лозы. В настоящее время не- 
возможно точно установить количество сор- 
тов винограда —как вследствие множества 
синонимов, так и благодаря непрекращаю- 
щейся работе по выведению новых сортов. 
Насчитывается ок. 4 000 сортов У. ушШега 
и, кроме того, свыше тысячи американских 
столовых сортов. 

Развитие культуры виноградной лозы вы- 
разилось не только в увеличении количества, 
сортов, но и в улучшении техники культуры 
и в расширении площади виноградников. 
Чтобы судить о размерах культуры, доста- 
точно указать, что за 1924/25 г. мировое про- 
изводство вина выражалось 176 984 000 гл, 
полученных с площади виноградников в 
6 812 000га, при чем в эти числа не вошли 
количество выработанного вина и площади 
виноградников в СССР, Канаде, Мексике, 
Японии, Палестине, Египте, Перу и Новой 
Зеландии. Мировое производство вина за 
последние годы колеблется от 150 до 200 
млн. гл в год. На первом месте в этом отно- 
шении стоит Европа. По данным 1925/96 г., 


Колич. вы- 
Вид наса- Колич. 
Страна нений га работ. вина 
в гл 
Испания | чистых 1 353 003 26 697 592 
Франция | чистых 1 594 350 62 767 082 
чистых 843 000 19 245 000 
Италия смешан. с др. 
культурами 441 400 26 122000 


площадь виноградников в Европе занимала 
6 297 000 га, выработано вина 158 946 000 гл 
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УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ; 


Винокуренные заводы с про- 

дукцией: 

Щ свыше 7 ил, рублей 

Ь от 500 т. до Ї мил. руб. 

® от 50 до 500 тыс. рыб 

Площадь виноградников в 0/03} 
к посевной площади. 

гот 0,100 до 190 


3 вәә меньше 0, 19/0 

са е винорадно-винные и коно- 

Ед ячные заводы. 
Е * в 1 точке 500 га винорад- 
ников. 


равиров. в Карточ здат. ПВД. РРФСР 
Тизо-Лнт. В. У. нм:тоз. Дунаева Москва 
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(в эти числа не вошли виноградники и про- 
изводство СССР). Главн. по площади вино- 
градников и по производству вин в Европе 
следует считать Испанию, Францию и Ита- 
лию. Данные за 1925 г. см. в табл. на ст. 704. 
Площадь виноградников в СССР еще точ- 
но не определена. По данным винодельческ. 
станции в Одессе, в 1914 г. виноградники в 
России занимали 231 981 дес. Если исклю- 
чить из этого числа виноградники Бесса- 
рабии, то «довоенная» площадь виноградни- 
ков в нынешних границах СССР определяет- 
ся в 194 896 дес., или 212 933 га. В настоя- 
щее время приблизительные подсчеты дают 
основание определять площадь виноградни- 
ков СССР в 140960 га, которые распреде- 
ляются по районам следующим образом: 


Грузия . . 38 240 га Украина . . .. 8740 га 
Азербайджан. . 28410 » Армения. ... 7650 » 
Туркестан . . . 25130 » Крым ..... 6560 » 
Юго-Восток .. 19 670 » Дагестан. . . . 6560 ь 


По данным Н. С. Богданова, соотношения 
площадей виноградников трудовых хозяйств 
и государственных советских хозяйств, от- 
несенные к 1929 г., выражались: для тру- 
довых хозяйств—96,75%, для государствен- 
ных советских хозяйств—3,25%. Сосредо- 
точение виноградников в крестьянском вла- 
дении предопределяет дальнейшее развитие 
винодельч. промышленности через коопера- 
тивное строительство. Урожайность вино- 
градников, по данным «Винсиндиката», опре- 
делялась по годам следующим образом: 


Средний урожай винограда в т с 1 га. 


Районы | 1922г. ыы Ба г. 1925г. | Средн. 
Юго-Восток пого Восток тво | вв | а | 18 1,80 2,78 4,09 1,63 2,57 
Крым ...| 1,31 1,63 2,86 2,45 2,06 
Средн. Азия| 2,62 3,68 6,55 4,91 4,44 
Дагестан. 1,63 2,94 4,09 2,04 2,68 
Грузия ..| 2,45 3,27 4,09 2,94 3,19 
Азербай- 

джан... 2,94 3,60 7,37 4,09 4,50 
Армения. 3,21 3,60 5,32 3,27 3,86 
Украина . 1,31 е е е н 1,88 3,27 3,27 2,44 


| 


Сопоставление размера площади вино- 
градников СССР и общей продукции от этой 
площади с такими же данными других стран 
обнаруживает слабое развитие виноградо- 
винодельческ. промышленности в СССР, не- 
смотря на благоприятное сочетание природ- 
ных условий для широкого развития куль- 
туры винограда во многих районах Союза. 
Малоземелье во многих виноградо-винодель- 
ческих районах не только стимулирует, но 
даже вынуждает население к занятию В., 
т. к. трудоемкость В. по отношению к поле- 
вой культуре ржи, принятой за единицу, 
выражается коэфф-том 10—15. Очередной и 
неотложной задачей является изучение вну- 
тренних и внешних рынков для продуктов 
В. (вина и свежего винограда в сортах, мо- 
гущих переносить далекий трансцорт). На- 
ряду с этой задачей не меньшее значение 
имеет установление на объективных основа- 
ниях отдельных виноградо-винодельч. райо- 
нов и соответствующих районных сортимен- 
тов, так как до сих пор имеются лишь от- 
дельные попытки районирования. Мы имеем 
пока лишь общие и неполные указания, что, 


Т. Э. т. ІІІ. 


напр., Южный берег Крыма—район креп- 
ких и десертных вин (мускаты, пино-гри, 
педро-хименес); Грузия--район сухих вин; 
Черноморское побережье С. Кавказа—рай- 
он белых столовых вин (рислинг, семильон, 
алиготе), нек-рых красных (каберне) и игри- 
стых вин (сов. хоз. Абрау); Азербайджан— 
район столовых вин (рундвейс, тавкверы 
и др.). В Ср. Азии: Тащкентский район— 
столовых, а Самаркандский и Ашхабадский 
районы—крепких и десертных вин. Астра- 
ханский район—культуры грубых и проч- 
ных сортов винограда. 

Природные условия района, сорт лозы и 
характер и направление местного виноделия 
определяют детали техники разведения ви- 
ноградной лозы и ухода за ней. Биологич. 
особенности виноград. лозы, независимо от 
ее сорта, определяют сущность техники не- 
зависимо от района. Так. обр. культура ви- 
нограда сводится: 1) к созданию комплекса 
внешних условий, благоприятствующих по- 
лучению качественно, а потом уже количе- 
ственно наилучшей продукции, ё) к поддер- 
жанию этих условий, обеспечивающих одно- 
временно здоровье и долголетие куста, и 3) к 
регулированию роста и плодоношения куста. 

1) Создание комплекса внешних условий 
состоит: в оценке и выборе места для вино- 
градника и в выборе сортов виноградной 
лозы, пригодных для района; в коренных 
улучшениях выбранного места [глубокая об- 
работка почвы (плантаж), перевал, плани- 
ровка, террасирование, удобрение и проч.]; 
в установлении площади питания (расстоя- 
ние между растениями и рядами) и правиль- 
ном распределении ее (разбивка, виноград- 
ника). Виноградный куст может произра- 
стать на разных почвах— известковых, ка- 
менистых, шиферных, песчаных, на почвах 
недавнего вулканического происхождения и 
т. п. Не удается! виноград на почвах засо- 
ленных, холодных, с застаивающейся во- 
дой. Так же мало пригодны почвы, богатые 
перегноем, дающие сильный рости низкого 
качества урожай. Лучшими местами призна- 
ются склоны горных хребтов, горные плато 
ит. п. Долины и низины менее пригодны-— 
здесь виноградники страдают от грибных 
болезней и заморозков. Площадь питания 
для виноградного куста варьирует, в за- 
висимости от качества почвы и сорта лозы, 
от 1 до 8 м и больше. В среднем считают 
4—5 тысяч кустов на 1 га. 

2) Поддержание благоприятных внешних 
условий сводится к уходу за почвой вино- 
градника, что выражается: а) в периодич. 
глубокой обработке почвы весной и осенью, 
после обрезки винограда, и в мелк. обработ- 
ке (рыхлении), несколько раз в течение ле- 
та, для борьбы с сорными травами и для 


‚ сохранения в почве влаги; б) в удобрении 


почвы; навозные и другие органическ. удоб- 
рения применяются обычно в умеренных 
количествах, т. к. они вызывают сильный 
рост лозы, что не всегда сочетается с луч- 
шим по качеству урожаем; минер. удобре- 
ния в виноградниках дают лучшие резуль- 
таты, а потому имеют большее применение. 

3) "Регулирование роста и плодоношения 
винограда применяется в течение всей 
жизни куста. Сорта винограда обыкновенно 
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размножалот вегетативным способом—чубу- 
ками (черенками) и отводками. В последнее 
время, в связи с поражением сортов европ. 
лозы филлоксерой (тля двух видов —РвуПо- 
хега уаѕёаітіх и РЬ. регуазба сх), в райо- 
нах, угрожаемых ею ‚размножают европ. сор- 
та прививкой на филлоксероустойчивом аме- 
рикаиском подвое (Уз гірагіа, У. гиреѕігіз, 
У. Јаргизса и др.). Укоренившиеся чубуки, 
отводки или прививки расеаживалот на мс- 
ста. Уход за кустами сводится: а) к формиро- 
вапию куста путем той или иной системы об- 
резки, б) к регулировапию его роста и плодо- 
ношения путем ухода за урожаем на плодо- 
носящих ветках и подготовки новых силь- 
ных веток для плодопошепия в будущем го- 
ду. Для этого стимулируют развитие и рост 
листьев по преимуществу в первой полови- 
не лета, защищают листья от поражения 
растительными и животпыми вредителями 
(опрыскпвапне и опыливание фупгицидами 
и нисектицидами), ограничивают рост но- 
вых поздних листьев и веток, которые не 
успеют принести урожая (пасынковапие или 
выломка лишних веток), рациопальпо рас- 
пределяют старые и молодые лозы в про- 
странстве (полвязка к кольям и шпалеров- 
ка) и зәщищают кусты от мороза (окучи- 
вание и закапывание всего куста или его 
отдельных частей). 

Болезни виноградной лозы можно разде- 
лить па три группы: 1) физиологические, 
2) причиняемые растительными паразитами 
и 3) причипяемыс вредителями животного 
мира. Первые вызывамотся ноблагоприятны- 
ми впешпими условиями жарой, холодом, 
градом, недостатком освещепия и доступа 
воздуха к кориям и т. п. Под влияниом 
этих причин те или иные части куста по- 
вреждаются или заболевают (ожоги, об- 
мерзание, хлороз и т. д.). Гораздо опаснее 
для В. повреждепия, причиняемые раститель- 
пыми и животными паразитами, борьба с 
к-рыми нередко посит длительный и упор- 
ный характер. Главнейшие грибные болез- 
пи винограда: милдыо, аптракиоз, блек-рот, 
узИт-рот, церкоспориоз п корневая гпиль. 
Грибки, вызывающие эти болезни, поражают 
оргапы растения, пропикая в живую ткапь, 
где ори развивалотел, потребляя вещества, 
необходимые для питания растений и отра- 
вляя ткани своими выделениями. Это вле- 
чет прекращение роста пораженных оргапов 
и разрушение их. Борьба с грибными па- 
разитами основывается на защите куста со- 
ставами, убиваощими грибки в соответству- 
ющей стадии их развития (опрыскивание 
растворами п смесямп, например бордо- 
ской жидкостью, опыливание серпым цветом 
ит. п.). Борьба с насекомыми-паразитами— 
филлоксерой, микроскопнч. клещиками, вы- 
зывающими акариноз и эриноз, листоверт- 
ками (двулётная и гроздевая) и другими— 
основана па изучении биологии вредителя в 
связи с биологией поврежлаемого растения. 
Средства борьбы разпообразны. Главное 
значение имеют предупредительные меры, а 
затем уже лечебные, сволящиеся к своевре- 
менному опрыскиванию и опыливанию ра- 
стений разными хим. составами: мышьяко- 
вистыми препаратами (парижская и швейн- 
фуртская зелень), серной печенью, табач- 


ным экстрактом и др. Что же касается фил- 
локсеры, то меры лечения не дали поло- 
жительпых результатов, и центр внимания 
в вопросе об устранепии этого паразита пе- 
ренесен на технику размножения виноград- 
ной лозы (прививка на америк. филлоксеро- 
устойчивых подвоях) и на получение новых 
сортов лоз путем гибридизации. 

Лит: Кичунов Н. И., Культура винограда, 
Л., 1924; Ф оексГ., Полный курс виноградарства, 
пер. с французского, СПБ, 1904; М иллер В. Р., 
руководство по виноградарству, Одесса, 1907; П о- 
тебня дА. А. иСкробишевский В. Я., Ру- 
ководетво по виноградарству, СПБ, 1906; Кипен 
А. А., Прививка и обрезка винограда, 2 издание, 
Одесса, 1906; Коржинский С. И., Ампелогра- 
фия Крыма, ч. Ти М. СИБ, 1910—12; Таиров 
В. Е., Библиограф. указатель книг, броппор и журн. 
статей по випоградарству и виноделию, напечатанных 
с 1755 по 1890 г., СПБ, 1891; Принц Я. И., 
Материалы по вредителям и болезням винограда и по 
снусственному опылению его, Тифлис, 1925; М о- 
гилянекий н. К., Главнейшие грибные болезни 
и вредители. виногр. лозы и соврем. методы борьбы 
с ними, М.—Л., 1996; Варо А. 1а масһ ®., 
Напарисћ 425$ Ҹеіпһаџеѕ ппа дег КеПегхігіѕсһат, 
А Аъй., В. 1—9, В., 1991—92; Уіа1а .Р. её У ег- 
моте! \., Тгаіе еёпеёга1 де уіісиїоге. Атреіовта- 
рЫЕе, $. 1—4, Р., 1903—09; рим тіегА., Бег Меіп- 
рац 1016 Атпегікапсггеђеп, Егеіригв, 41999. П. Шитт. 

ВИНОГРАДНАЯ ЧЕРНЬ, краска, для при- 
готовления которой исходным материалом 
служат лроники, получалощиеся в большом 
количестве в виноделни. Для этой цели от- 
стоявшисся и отделенные от жидкости дрож- 
жи подвергалот сухой перегонко, которую 
производят в железных тиглях с крышкой 
и отверстием или отводной трубкой для вы- 
хода газа и пара. Нагревапие производят в 
муффельных печах; нагрев прекращают, ко- 
гла пар перестает выделяться; тпгли охла- 
ждают в закрытой печи. Образовавшийся 
уголь освобозкдатот от зольных веществ, про- 
мывая сначала слабой соляной кислотой, а 
затем водой, после чего просеивают и раз- 
малывают. В результате получается весьма 
мелкий продукт хорошего черного цвота, 
идущий для приготовления типографской ту- 
ши, красок для живописи и хороших сортов 
маляриых красок. 

ВИНОГРАДНЫЙ САХАР, см. Глокоза. 

ВИНОДЕЛИЕ, производство алкогольных 
напитков сбраживанием сахаристого вино- 
градпото, плодового или ягодн. сока; полу- 
чаемый продукт называется випоградным, 
плодовым или ягодным вином. Получение 
вина из виноградного сусла или из сока пло- 
лов и ягод имеет в основании сложный 
биохимический процесс, протекающий в со- 
ке (сусле) главпым образом под влиянием 
ярозкжей или выделяемых ими эпзим (фер- 
ментов). При этом содержащийся в сусло 
виноградный или другой сахар распадается 
на спирт и углекислоту по формуле 

СНО, = 2 0,90 2 СО,. 

Наряду с этим в вине образуется неболь- 
шое количество побочных продуктов бро- 
кения: глицерина, янтарной кислоты, аль- 
дегидов, высших спиртов, сложных эфиров 
и др., которые придают вину типичный вин- 
ный запах и характерный аромат (букет). 

Качество виноградного вина зависит от 
сорта випограда, природных условий его 
произрастания, степени зрелости ягод, расы 
дрожжей, температурных условий брожения, 
тохпики В., возраста вина и других при- 
чин. Все перечисленные условия подробно. 
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изучены, и техника виноградарства и вино- 

делия достигла высокого совершенства. 
Состав виноградного сока различен в за- 

висимости от сорта и от условий произраста- 


ния лозы. Представление о составе его дает . 


приводимая таблица (по Пакотте). 
Состав виноградного сока. 


Сорта винограда 
„т: о; 7 
Содержание в % Шар- | Фаль- 
Гаме | Пино | донне | Бланш 
Воды ........ 75,98 75,31 73,98 78,93 
Сахара ....... 38,25 19,55 19,66 16,95 
| Винного камня. . . 0,66 0,67 0,69 0,35 
Свободной к-ты (в':н- 
ной, яблочн. идр.) 0,46 0,23 0,31 0,61 
Азотпетых веществ 0,34 0,46 0,47 0,09 
Минер. веществ 0,07 0,06 0,11 0,05 
Клетчатки ..... 0,45 0,36 0,47 0,23 
Неисслед. остатков 3,79 3,36 | 4,31 9,74 
| 
Удельный вес сока 1,08? 1,092 | 1,094 | 1,077 


Кожица винограда содержит дубильные 
вешества, а у красных, синих и черных сор- 
тов и красящее вещество (энин), раствори- 
мое в водпо-спиртовых растворах. Зерна 


лгод богаты дубильными веществами и со- | 


держат жирное масло. Гребни (веточки) так- 
“же содержат дубильные вещества и много 
свободных кислот. 

Техника В. Сбор винограда произво- 
дится в период совершенной зрелости пло- 
дов (благородная зрелость), т.е. когда про- 
цесс возрастания количества сахара в со- 
ке плодов достигает максимума при непро- 
рывном уменьшении количества свободных 
к-т. Этот момент устанавливают периодич. 
пробными определениями сахара в сусле 
мустомерами (систем Бабо, Кинценбаха, Экс- 
ле) или исследованиями сусла поляриза- 
ционным аппаратом. Кисти винограда сре- 
зают и складывалот в корзины или легкую 
деревянную посуду, затем перекладывают в 
чапы, в к-рых и отправляют из виноградни- 
ка на винодельню. Здесь ягоды винограда 
отделяют от гребпей и раздавливают на спе- 
циальных виноградпых мельницах (фиг. 1). 
На мельпице гроз- 
дья проходят между 
двумя бороздчаты- 
ми валами, располо- 
женными так, что- 
бы гребни и семена 
не раздавливались. 
В противном случае 
раздавленные гребни 
и семена повысили 
бы в суеле содержа- 
ние таннина и сво- 
бодных кислот. Кроме виноградных мель- 
ниц применятотся также терки или особые 
машины — эграппуары (металлические ци- 
линдры с проходящим внутри вращающим- 
ся валом, снабженным лопаточками для от- 
бивания год). В мелких хозяйствах эту 
работу производят путем протирания ягод 
руками через особые решета или раздав- 
ливания их ногами или деревяниыми тол- 
качами. После раздавливания ягод, силь- 
ным сжатием мезги посредством прееса из 


Фиг. 1. 
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них выделяют сок (сусло); при этом приме- 
няются как примитивные деревянные тиски, 
так и винтовые, рычажные и гидравличе- 
ские прессы (фиг. 2 и 3). На фиг. 3 изобра- 
жен двойпой пресс, удобный в работе, имею- 
щий особое приспособление для ускорения 


Фиг. 2. Гидравлический пресс. 


нагрузки мезги в пресс. Прессование про- 
изводится с постепенным усилением сжатия. 
Свободно стекалощий сок (самотек) дает луч- 
шее вино, т. к. при умеренном сжатии сна- 
чала раздавливаются глав. образом зрелые 
ягоды и только при более сильном сжатии 
раздавливанию подвергаются менее зрелые 
ягоды и частью семена, отчего сок становится 
кислее и обогащается дубильпыми вещества- 
ми. Обычно из 100 частей по весу виноград- 
ных гроздей получается 60—80 частей су- 
сла. В выжимках винограда остаются еще 


ценные составные части, которые извлекают, 
смешивая выжимки с водой и подвергая их 
вторичному выжиманию. Вино из выжи- 
мок носит название «петио».. Выжатое су- 
сло сливают в чапы для отстаивания в те- 
чение суток от суспензированных частиц и 
случайно попавших обрывков ягод. После 
этого сусло переливалот в бочки для броже- 
пия. Бочки д. 0. ‘средней или небольшой ем- 
кости, так как в больших бочках при бро- 
жении температура значнтельно возрастает 
и затрудняет этот процесс. 

Забраживание сусла обычно происходит 
самопроизвольно, от находящихся на кожи- 
пе ягод дрожжей бассһаготусеѕ е]Шрв01- 
аецѕ, бассһ. уаПаиз или Ѕбассћ. раѕіецгіапиѕ. 
В культурных винодельческих хозяйствах 
брожение вызывают прибавкой чистых рас 
дрожжей (Ѕассһаготусеѕ), смотря по сорту 
винограда. Кроме того, чистые культуры 
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дрожжей применяют при приготовлении ши- 
пучих вин, для дображивания не вполне 
выброженного вина и для лечения больных 
вин. В сусле дрожжевые клетки растут и раз- 
множаются почкованием, а источником энер- 
гии для их жизнедеятельности служит са- 
хар сусла. При восстановлении и расщепле- 
нии сахара на этиловый спирт и углекислоту 
освобождается тепловая энергия, к-рая спо- 
собствует росту и размножению дрожжевых 
клеток. Разные расы дрожжей отличаются 
разной интенсивностью сбраживания и раз- 
личной способностью оказывать влияние на 
букет вина; последний определяется чисто 
субъективным путем и представляет сочета- 
ние вкусовых и обонятельных ощущений. 
Предельные #° почкования дрожжевых кле- 
ток 6—40°, оптимум 27—30°, при 60—70° 
дрожжи погибают. Лучшая #° брожения бе- 
лых вин 15°, красных-—25—06°. Для уско- 
рения брожения и его равномерности уси- 
ливают доступ воздуха вдуванием. его в 
сусло или помешиванием последнего. 

В брожении различают период бурного 
брожения, протекающий в первые #—3 не- 
дели, и период тихого брожения, продолжа- 
ющийся от 2 до 6 месяцев, после чего полу- 
чается молодое вино. Для получения крас- 
ных вин красные и черные сорта виногра- 
да сбраживают в состоянии мезги вместе с 
кожицей. Получающийся при брожении ал- 
коголь растворяет энин и окрашивает вино. 
Всплывающая при этом брожении на по- 
верхность сусла мезга («шапка») по несколь- 
ко раз в сутки погружается обратно в жид- 
кость, иначе под влиянием микробов, по- 
павших на «шапку» и развившихся там, су- 
сло может закиснуть. По окончании бурного 
брожения, когда дрожжи осядут и перебро- 
дившее сусло несколько просветлеет, его 
сливают с осадка в заранее подготовлен- 
ные бочки, где происходит медленное до- 
браживание (тихое брожение); по оконча- 
нии его, когда израсходованы белковые ве- 
щества сусла, происходит выделение винно- 
калиевой соли (винного камия) и начинает 
выявляться букет вина. С этого времени 
вино хранят в специальных подвалах до 
полного созревания и периодически перели- 
вают (или, правильнее, спускают с осадка) 
из одной бочки в другую, тщательно вычи- 
щенную. Бочки держат всегда полными во 
избежание скисания вина, т. е. образования 
уксусной к-ты; т.к. со временем происхо- 
ДИТ «усышка» вина от испарения воды через 
стенки бочки, их доливают. Благодаря пе- 
реливке вино постепенно освобождается от 
винного камня и белковых веществ, перехо- 
дящих в нерастворимое состояние и оседаю- 
щих на дно, обогащается алкоголем и приоб- 
ретает букет зрелых вин (букет старости). 
С наступлением этого периода вино перели- 
вают в бутылки, которые сохраняют в подва- 
ле в лежачем положении. 

Вина, бедные алкоголем и жидкие, плохо 
переносят долгое хранение. Красные вина 
в общем хранятся хуже. Иногда осадки в 
вине выпадают в форме крайне мелких ча- 
стичек, которые остаются в вине, образуя 
муть. В этом случае применяют оклейку 
вина, т.е. прибавляют к вину белковые ве- 
щества, напр. раствор желатины, рыбьего 


клея, яичного белка, молока и т. д. Белко- 
вые вещества, соединясь с дубильными веще- 
ствами, содержащимися в вине или искус- 
ственно внесенными в него (напр. раствор 
таннина), образуют нерастворимые соедине- 
ния и оседают на дно бочки, захватывая и 


все взвешенные частицы мути. Для ускоре-, 


ния зрелости (старости) вина применяют за-. 
мораживание, озонацию и электризацию, ко-. 


торые способствуют окислению определен- 
ных составных частей вина. 

Для сдабривания вин и придания им 
определенного типа применяют смешивание 
разных сортов вин в разных соотношениях. 
Эта операция получила название купа- 
жирования, а полученная смесь —ку- 
пажа. Кроме купажирования в В. приме- 
няются: 1) шаптализация—нейтрализа- 
ция избыточной кислотности сусла углеки- 
слой известью, обычно вместе с добавлением 
к нему сахара; 2) галлизация (см.)—добавле- 
ние сахара к суслу из незрелого винограда и 
разбавление сусла водой для уменьшения 
кислотности; 3) прибавление глице- 
рина к кислым винам с целью замаскиро- 
вать кислоту, сделав вино более «полным» и 
вкусным; 4) алкоголизаци я — подса- 
харивание сусла до 20% и выше и внесение 
в него до начала брожения до 10% спир- 
та; эта операция ускоряет выдержку вина 
и делает его светлым, прочным и сладким. 

Классификация вин на типы про- 
изводится по содержанию в вине: а) сахара, 
б) спирта и в) угольной кислоты. а) По со- 
держанию сахара различают вина 
сухие, если после брожения содержание са- 
хара не превышает 0,5%; по мере увеличе- 
ния процента сахара, вина называют полу- 
сухими, полусладкими, сладкими и ликер- 
ными. Сухие и отчасти полусухие вина со- 
ставляют группу столовых вин, осталь- 
ные же относятся к десертным. 6) По 
содержанию спирта вина разделяют- 
ся на крепкие и легкие, или слабые. Легкими 
столовыми винами называют вина, содержа- 
щие 7—11% спирта; крепкие столовые— 
13 —14% спирта, десертные — 14 —16% 
(некоторые виды хереса, мадеры, марсалы); 
особо крепкие вина содержат 20 — 25%, 
спирта. Для получения крепких сладких 
вин (портвейн, малера, малага, мускаты и 
друг.) не ограничиваются известными сор- 
тами виноградной лозы, но прибегают и к 
искусственным мерам: дольше оставляют ви- 
ноград на кустах, чтобы вызвать перезре- 
вание его и привядание ягод, или же скру- 
чивают грозди на кусте, чтобы затруднить 
доступ воды к ягодам. Повышение процен- 
та сахара в ягодах увеличивает крепость 
вина; в случае, если сахар, содержащийся в 
ягодах, не сбраживается сполна, он делает 
вино сладким, т. к. дрожжи могут сбродить 
около 28% сахара, образовав из него около 
14% спирта. Повышают крепость сладких и 
крепких вин путем добавления в вино рек- 
тификованного винного спирта. Для увели- 
чения процента сахара в малосахаристых 
винах прибавляют сгущенное вывариванием, 
а иногда вымораживанием, сусло (бекмес). 

Однако применение бекмеса понижает ка- 
чество вина, сообщая ему привкус «варено- 
го», почему бекмес применяется только для 
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получения некоторых тяжелых вин (малага, 
марсала). в) Вина, содержащие свободную 
углекислоту, выделяющуюся пузырька- 
ми, называют игристы ми. Игристые ви- 
на, получающиеся брожением сусла в закры- 
том сосуде, называются натуральными игри- 
стыми винами, или шампанским. Вино, искус- 
ственно насыщенное углекислотой, называ- 
ют игристым или газированным вином, или 
искусственным шампанским. Игристые ви- 
на бывают сухие, полусухие и сладкие. 

Техника В. отличается крайней сложно- 
стью и тонкостью, почему важнейшим усло- 
вием рационального В. является соблюдение 
чрезвычайной чистоты в процессах работы, 
чистоты одежды, помещений (подвалов, ви- 
ноделен), посуды и прочего инвентаря, т. к. 
сусло и вино—отличные субстраты для раз- 
вития микроорганизмов, которые могут из- 
менить качество вина и даже сделать его не- 
годным к употреблению. Для дезинфекции 
периодически окуривают серой помещения, 
деревянную посуду, тщательно моют и про- 
паривают бочки, и т. д. 

Болезни вин. Из главнейших болез- 
ней вин можно назвать: 1) уксусное окиса- 
ние (уксусное брожение) вин бедных алко- 
голем при свободном доступе воздуха и вы- 
сокой ё? хранения; #) ожижение (ослизне- 
ние) вин бедных дубильными веществами 
(преврашение микроор- 
ганизмов, развивающих- 
ся в растворе сахара, в 
слизь); 3) молочное оки- 
сание, вызываемое бакте- 
риями молочного броже- 
ния, расщепляющими са- 
хар с образованием мо- 
лочней кислоты, перехо- 
дящей затем в масля- 
ную; 4) виннокислое бро- 
жение, при котором из ви- 
на исчезают и алкоголь 
и кислота, вино становит- 
ся темным, невкусным и 
приобретает неприятный 
запах и 5) горьковатость 
вина. Лечение вин выражается главным 
образом в окуривании их серой, пастери- 
зации и оклейке (см.). 
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ВИНОКУРЕНИЕ, производство спирта, ос- 
новывается на спиртовом брожении гексоз 
СеН,,Ов, вызываемом различн. видами дрож- 
жей (см. Брожение). Главным сырьем для 
производства спирта в СССР служат крах- 
малистые материалы (припасы): картофель 
(Зо]апига іџрегоѕшт 1..)—в центральных и 
запад. губерниях, рожь (Зеса]е Т..)—в с.-в. 
губерниях и кукуруза (2еа тауз 1.) на Ю., 
а также содержащие крахмал отбросы крах- 
мального производства-—мезга, ямный крах- 
мал. Кроме того применяются: сахаристые 
материалы— кормовая патока свекло-сахар- 
ных заводов (меласса) и свекловица (Веќа Г.) 
(последняя гл. обр. во Франции); материа- 
лы, содержащие инулин, —земляная груша 
(НеПапіһоѕ фи феговив [..) и цикорий (Сісһо- 
гішп 1..)—и другие растительные материа- 
лы, содержащие гексозы или полисахариды, 
способные давать гексозы при гидролизе,— 
клубни, плоды и ягоды, торф и древесина. 

Так как крахмал картофеля и зерновых 
продуктов, обычно применяемых для В., 
не сбраживается дрожжами непосредствен- 
но (дрожжи не имеют энзимов, способных 
превращать крахмал в гексозы), то это пре- 
вращение (осахаривание) необходимо произ- 
вести предварительно. Обычно оно произво- 
дится посредством солода, т. е. проращен- 
ного известным образом зерна, в котором 


т _ 


Фиг. 4. 


при прорастании накопляется диастаз, спо- 
собный переводить крахмал в раствори- 
мую форму и осахаривать его. Но чтобы 
осахаривание могло итти быстро и совер- 
шенно, необходимо предварительно переве- 
сти крахмал припаса в раствор или в состоя- 
ние жидкого ‚ клейстера, что достигается 
запариванием припасов в железных котлах 
под давлением 3 фт. 

Если применяется картофель, то работа 
начинается с его мытья в мойках для уда- 
ления земли, соломы, камней. Мойка (фиг. 1) 
представляет собой длинный ящик Б, кир- 
пичный цементированный, бетонный или же- 
лезный, вдоль к-рого идет вал с косо по- 
ставленными овальными билами а. Снизу 
вал с билами окружен полуцилиндрич. ре- 
шеткой б из продольных железных прутьев. 

- В один конен ящика поступает чистая вода, 
в другой—картофель. Получая толчки от 
бил, клубни картофеля трутся друго дру- 
га, обмываются водой и, благодаря косому 
положению бил, передвигаются к другому 
концу мойки, откуда вычерпываются про- 
дырявленными черпаками в, укрепленными 
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на том же валу, и выбрасываются ими на на- 
клонный жолоб. Грязная вода удаляется из 
другого копца мойки, сверху. Грязь про- 
валивается через решетку и скопляется на 
дне ящика, которое имеет конич. форму или 
наклон к одной стенке ящиках Через люк г 
в этой стенке или в нижней части конич. дна 
грязь, по ее накоплении, удаляется. Камни, 
вследствие своей относительно большой тя- 
жести, остаются на решетке или провали- 
ваются в углубления—карманы, устраива- 
емые под’черпаками. Солома же и легкие 
примеси удаляются с поверхности воды, 
что особенно легко сделать, если била со- 
всем погружены в воду. Часто мойка делит- 
ся поперечными перегородками д на отделе- 
ния. В этом случае чистая вода не смеши- 
вается с грязной, 
и картофель, пере- 
брасываемый чер- 
паками е из одного 
отделения в дру- 
гое, встречает в ка- 
ждом из них все 

более и более чис- 

ао Т . . 
| предварит. мойкой 
А, имеющей форму 
цилиндра, внутри которого вращается вер- 
тикальный вал с мешалками Б (фиг. 1а); 
Г—грабли для захватывания соломы; Д— 
наклонное дно для спуска грязи. 

Вымытый картофель поднимается элева- 
тором кверху и высыпается в парник Генце, 
наз. просто «гепц». Парник представляет со- 
бою. железный вертикальный котел конич. 
формы (фиг. 2). Иногда он делается вверху 
цилиндрическим, приблизительно на !/, вы- 
соты. Парник имеет люк для загрузки а, 
паровые трубы, приводящие пар в верхнюю 
и нижнюю часть парни- 
ка б, манометр в, воз- 
душный кран г наверху 
и кран 0 внизу для 
спуска копденсацион- 


Фиг. 1а. 


Фиг. 94. 


пой воды, предохранительный клапан ви 
выдувпую трубу 5, в расширение которой 
вставлена решетка з (фиг. 2а). Для распа- 
ривания зерна примепяются такие же парни- 
ки, но с мешалками внутри, или цилиндри- 
ческие горизонт. котлы, тоже с мешалками. 

Смотря по характеру припаса, запарива- 
пие ведут различно: с прибавкой воды (для 
зерна) или без нее (для картофеля) и более 
или менее долгое время. Для картофеля за- 
паривание ведут ок. 1 часа при давлении в 
З аїт [более высокого давления следует из- 


бегать, так как при нем сахар пачинает раз- 
лагаться (карамелизоваться), превращаясь 
в горькие продукты карамель]. Под 
действием высокого давления в присутствии 


воды крахмал картофеля превращается в 


клейстер и отчасти растворяется, а клет- 
ки картофельной ткани, вследствие раство- 
рения межклеточного вещества, разъеди- 
няются. По окончании запаривания откры- 
вают вентиль выдувпой трубы и выдувают 


` давлением пара сваренную массу в затор- 


ный чан, при чем она измельчается, прода- 


с вливаясь через узкие отверстия решетки. 


Как только картофель, находившийся вну- 


. три парника под высоким давлением, попа- 


дает в наружную атмосферу, его клетки раз- 
рываются, их содержимое освобождается и 
становится доступно действию диастаза. 
Заторный чан предназначается для оса- 
харивания сваренной массы, для чего по- 
следняя д. б. охлаждена до .ѓ°, наиболее 


_ благоприятной для действия диастаза (50— 
‚ 62%), С этой целью заторный чан (фиг. 3) 
снабжается эксгаустером а, охлаждающим 


змеевиком б и мешалкой в. Предвари- 
тельно в заторный чан задается дробленый 
зеленый солод (в количестве около 4%) и 


_ мешалкой размешивается с водой в солодо- 


вое молоко. Выдува- А 
емая масса падает в 
заторный чан из кон- 
ца выдувпой трубы 
в виде струи брызг. 
Этот конец заключен 
в высок. вытяжную 5 
трубу (эксгаустер), Н Е 

по которой кверху 1 Е == х 
устремляется, в силу ЕЕ 
естественпой тяги, асва] 
ток воздуха, слегка “ 
охлаждающий выду- 
ваемую массу. Даль- 
нейшее охлаждение 
до 50—62° произво- 
дится змеевиком, по которому течет холод- 
ная вода, при постоянном размешивании 
массы мешалкой. Крахмал под действием 
диастаза переходит в декстрин и мальто- 
зу, при чем осахаривание никогда не дохо- 
дит до конца, потому что эта реакция об- 
ратимая. Химическое равновесие наступает 
тогда, когда в мальтозу перейдет около 80%. 
всего крахмала, последние 30% остаются 
в форме несбраживаемого декстрина. Впо- 
следствии при брожении, по мере того как 
мальтоза исчезает, превращаясь под дей- 
ствием дрожжей в спирт, равновесие нару- 
шается, и из декстрина образуются новые 
количества мальтозы, если в жидкости со- 
храпился диастаз. Поэтому при осахари- 
вании избегают перегрева жидкости выше 
указанной #°, чтобы пе разрушить диастаза. 
По окончании осахаривания, которое опре- 
деляется иодной пробой (отсутствие синего 
окрашивания), жидкость охлаждают до 20°, 
прибавляют дрожжи и спускалот бразкку че- 
рез спускную трубу г в квасильный (бро- 
дильный) чан, обычно деревянный, открытый, 
где бражка бродит в течение 2—3 суток. 
Для полноты сбраживания и устранения 
посторонпих брожений применяют чистые 
культуры дрожжей специальных рас (см. 


< 
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Дрозсэси), которые предварительно разво- 
дят в условиях усиленного азотистого пи- 
тания и в кислой среде (для устранения 
вредных микроорганизмов). Для создания 
последней дрожжевое сусло заквашивают, 
оставляя его на сутки при ® 50—55°. При 
этом в нем размножаются молочнокислые 
бактерии, дающие молочнуо к-ту. 

Молочнокислое брожение прекращают на- 
гревапием сусла, когда кислотность его до- 
стигнет 1,5—9° по Дельбрюку (1 градус 
Дельбрюка соответствует одному см? нор- 
мального раствора едкого натра, употреблен- 
ному для нейтрализации 20 см? профиль- 
трованиого сусла). Иногда вместо закваши- 
вапия просто прибавляют соответственное 
количество серпой к-ты,. которая вытесняет 
органические к-ты из их солей, находящих- 
ся в бражке. Заданные дрожжи тотчас же 
начинают размножаться; размножение, смо- 
тря по Г’ бражки, идет б. или м. быстро, 
продолжаясь около 10—12 ч. 

За этим первым периодом, в течение ко- 
торого жидкость остается сравнительно спо- 
койной, наступает период бурного броже- 
ния. Жидкость сильно бурлит и пенится 
вследствие обильпого выделепия углекисло- 
ты и при этом пагревается. При температуре 
выше 25—27° жизненпая энергия дрожжей 
ослабевает. Поэтому при повышении ѓ° выше 
указапного предела бражку охлаждают, вво- 
дя внутрь чапа подвижные холодильники в 
виде различно изогпутых труб, по которым 
пропускается холодная вода. Далее жид- 
кость опять успокаивается, и наступает пе- 
риод медленного брожения, или дображи- 
вания, при котором декстрины под действи- 
ем днастаза постепепно переходят в сахар 
и сбраживаются. Углекислота, выделяясь 
прямо в воздух помещения, уносит с собой 
значительное количество спирта, особенно 
в период поднятия Г бражки. Для уестра- 
нения этой потери квасильные чапцы накры- 
вают крышками, пропускающими углекис- 
лоту только через промывной прибор, на- 
ходящийся в центре крышки и наполненный 
водой. Спирт остается в воде, и этот спир- 
товой раствор спускается потом в бражку. 
Благодаря этому выход спирта увеличи- 
вается на 2—4 9. 

В З. Европе применяют также закрытые 
железные вертикальные или горизонталь- 
ные бродильные чаны, снабженные промы- 
валками для углекислоты. В этом случае не 
только устраняется потеря спирта, но и по- 
лучается возможиость утилизировать угле- 
кислоту, нагнетая ее после достаточного ох- 
лаждения в стальные баллоны. По окон- 
чании брожения готовая бражка спускается 
или перекачивается в сборный чан, откуда 
паправляется в переговные аппараты для 
отгонки из нее спирта. 

На фиг. 4 изображен вертикальный бро- 
дильный чан, в к-ром а—труба для отвода 
углекислоты, б0—труба для охлаждения по- 
верхностным орошением, `в— труба, подво- 
дащая пар, г воздушный кран, д—предо- 
хранительпый клапан, е—манометр, әю— 
термометр, 3—спускная труба. На фиг. 5 
изображен горизонтальный бродильный чан, 
в котором: а—люк для загрузки, б—охла- 
дительные трубы, в— смотровое стекло, 


г— термометр, 0д— люк, е—труба для по- 
верхностного орошения, ю-—манометр, пре- 
дохранительный клапан и воздушный кран, 
з—<спускная труба, и—«улавливатель спир- 
та», к — смотровое 
стекло, л—отвод уг- 
лекислоты. 
Успешпость бро- 
жения, т. е. выход 
спирта из единицы 
крахмала, зависит 
от целого ряда усло- 
вий: концентрации 
бражки, чистоты и 
силы дрожжей, Р 
заданных дрожжей, 
{° брожения, про- 
должительности бро- 
жения, кислотности 
бражки и пр. Разли- 
чаютработус двух- 
суточным и трех- 
суточным броже- 
нием. В первом слу- 
чае бражке дают бродить двое, во втором— 
трое суток. При укорочении срока брожения 
часть находящегося в бражке неоклейсте- 
рованного крахмала (из солода) не успевает 
осахариться диастазом ло конца и теряется. 
Зато суточная производительность завода 
повышается. Чтобы уменьшить потери при 


Фиг. 4. 
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двухсуточном брожении, понижелот копцен- 
трацию бражки (для трехсуточного броже- 
ния) с 21—20° до 19—20° Баллинга и по- 
вышают Г заданных дрожжей градуса на 3, 
т.е, с 16—19° (при трехсуточном брожении) 
до 19—23°, что ускоряет размножение дрож- 
жей в первой стадии. Однако при двухсу- 
точпом брожении выход спирта уменьшаотся 
сравнительно с трехсуточным на 2—39. 
При применерии иных материалов вмосто 
картофеля ход работ при винокурении не- 
сколько изменяется в зависимости от харак- 
тера этих материалов. Так, при употреблении 
зерпового хлеба в «генц» добавляется вода 
в таком количестве, чтобы затор имел плот- 
ность в 16—20° Баллиига. При В. из свекло- 
вицы отпадает операция осахаривания, так 
же как и при применении мелассы. Мате- 
риалы, содержащие инулин, осахаривают 
кипячением с 0,1—0,2% соляной или сер- 
ной к-ты. При использовании на спирт®ре- 
весных отбросов (опилок ит. д.) их подвер- 
гают обработке в автоклавах с сернистой 
кислотой (по Классену) или с серной кисло- 
той (по Эвену и Томлинсону) под давлением 
9—10 айп. При этом клетчатка переходит в 
глюкозу. Нейтрализовав кислоту мелом и от- 
фильтровав жидкость от гипса и остатков 


т 
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древесины, прибавляют к ней питательные 
соли и сбраживают специальными дрожжа- 
ми. Осахаривание торфа производится про- 
стым кипячением с кислотами, без примене- 
ния давления. Так как при производстве 
клетчатки по сульфитному способу дерево 
варится под давлением с сернистой кислотой, 
то отбросные шелока этого производства все- 
гда содержат глюкозу и могут также слу- 
жить для производства спирта. Такое про- 
изводство особенно распространено в Шве- 
ции, Америке и Германии. Спирт из дерева, 
торфа и сульфитных щелоков всегда содер- 
жит примесь метилового алкоголя и потому 
годен лишь для технического применения. В 
СССР из всех перечисленных материалов 
применяются только картофель, зерновые 
хлеба и меласса. 

В настоящее время производство спирта 
осуществляется также и синтетич. путем из 
угля, извести и воды: сначала из угля и из- 
вести получается карбид кальция; при реак- 
ции с водой он дает ацетилен С,Н,; послед- 
ний, при пропускании в разбавленный на- 
гретый раствор серной к-ты в присутствии 
ртутных соединений, присоединяет воду и 
дает альдегид С,Н,+Н,О =С,Н,О, который 
водородом восстановляется в спирт С,Н.О- 
+Н,=С,Н,О. На 1 т абсолютного спирта 
требуется 2 т карбида и 500 м? водорода. 
Т. к. для выработки 1 т карбида надо за- 
тратить 8 000 КҜ и для получения 500 м? 
водорода еще З 000 КУП, а в 1 т спирта со- 
держится около 100 вд., то, следовательно, 
на 1 вд. спирта требуется 110 КУ’. Ясно, 
что такое производство экономически воз- 
можно лишь там, где имеется очень деше- 
вая электрич. энергия (не дороже 1 коп. за 
КУ), как, напр., в Швейцарии. Действи- 
тельно, в 1927 г. Швейцарское электриче- 
ское общество получило от правительства 
концессию на 20 лет на производство спир- 
та по этому способу. У нас такое произ- 
водство пока невозможно. 

Теоретически 1 кг крахмала дает 71,612 
литр-процентов спирта, или 5,816 граду- 
сов * (см. Алкоголеметрия). На практике по- 
лучаются, вследствие ряда причин, потери 
спирта. Так, часть крахмала солода остает- 
ся нерастворимой (не подвергается запари- 
ванию), часть сахара остается несброжен- 
ной (недоброд), часть расходуется на посто- 
ронние брожения (маслянокислое, молочно- 
кислое, уксусное и другие) и, наконец, 
часть спирта улетучивается вместе с угле- 
кислотой. Эти потери в значительной сте- 
пени устраняются применением способа 
амило или способа чистого броже- 
ни я (Кеіпоаћгуегѓаһгеп), при которых вы- 
ход спирта повышается до 93,7% теоре- 
тического. По способу амило осаха- 
ривание производят не солодом, а культу- 
рой плесневых грибов: АтПотусез В или 
культурой Мисог Оейтат, вырабатывающих 
диастатическ. энзимы. Осахаривание и бро- 
жение ведут в одном и том же закрытом 
чане (фиг. 6), снабженном мешалкой (а и 
б—вал и крылья мешалки, в—неподвиж- 
ные брусья) и арматурой: для продува- 


* Литр-процент (л-%)=0,01 л безводного спирта, 
градус=0,01 вд. (весом 30 фн.). 


‚темп-ры35—40°при 


ния воздуха (г— воздушный фильтр), нагре- 
вания (д—паро- и воздухопровод), охла- 
ждения (е—перфорированная труба для оро- 
шения чана водой, жю— термометр), для зада- 
чи культур плесеней и дрожжей (з— штуцер 
для загрузки заторной массы, и-штуцер 
дляввода культур); 
чан соединен с с0- 
судом к для про- 
мывания углекис- 
лоты. Распаренную 
массу выдувают в 
чан и охлаждают до 


продувании сте- 
рильного воздуха; 
затем задают куль- 
туру плесени, а по 
окончании осаха- 
ривания — культу- 
ру дрожжей. Оса- 
харивание при про- 
дувании воздуха и 
работе мешалки продолжается ок. 20 час. 
Мукоровые дрожжи (Мисог Рейтаг) про- 
изводят также и сбраживание образовав- 
шегося сахара, но так как они дают срав- 
нительно слабое сбраживание, то, по дости- 
жении осахаривания, прибавляют настоя- 
щих дрожжей и поддерживают ѓ° 30°. Весь 
процесс продолжается 5—6 суток. Благо- 
даря стерильным условиям работы устра- 
няются посторонние брожения, устраняется 
также потеря алкоголя промыванием угле- 
кислоты, отсутствует крахмал солода, обыч- 
но не успевающий осахариться. При с по- 
собе чистого брожения осахари- 
вание и сбраживание производят также в 
одном и том же железном чане, снабженном 
мешалкой и охлаждаемом до требуемой г 
орошением его поверхности. Осахаривание 
производится солодовой вытяжкой, стерили- 
зуемой прибавлением формалина. Эту вы- 
тяжку приготовляют, настаивая солод с во- 
дой в небольшом фильтрационном чане, снаб- 
женном внутри вторым, дырчатым дном. 
Вытяжку сливают в особый чан и, прибавив 
к ней формалин, выщелоченную дробину 
спускат по жолобу в бродильный чан в тот 
момент, когда г массы в нем понижается до 
75°. При этой ѓ° крахмал, оставшийся в дро- 
бине, клейстеризуется и быстро разжижает- 
ся остатками диастаза, благодаря чему при 
последующем действии солодовой вытяжки 
он также нацело осахаривается. Солодовую 
вытяжку прибавляют тогда, когда ѓ° в чане 
понизится до 60°. Эту ѓ° поддерживают до 
конца осахаривания, продолжающегося ок. 
1 ч. Затем охлаждают дальше до 25° и за- 
дают дрожжи, обычно прессованные, пред- 
варительно обработанные разбавленной сер- 
ной к-той для уничтожения бактерий. Далее 
брожение идет, как обычно, и заканчивается 
в течение трех суток, при чем углекислота, 
промывается водой, улавливающей спирт. 
Благодаря тому, что брожение ведется в 
стерильных условиях, солод и дрожжи при- 
меняются тоже стерилизованные, и весь 
крахмал солода используется,—выхода по- 
лучаются максимальные, при минимальных 
расходах солода и дрожжей. Способ ами- 
ло применяется пока только к зерновым 
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материалам, гл. образ. к кукурузе; с карто- 
фелем он дает худшие результаты. Способ 
чистого брожения можно применять ко вся- 
ким крахмалистым материалам. 

Из перебродившей бражки, приготовлен- 
ной тем или иным способом, отгоняют спирт 
на медных колонных перегонных 
аппаратах. На фиг. 7 показан перегон- 
ный аппарат обычной системы с одной ко- 
лонной А. Устройство колонны изображе- 
но на фиг. ?а. Она разделяется поперечными 
перегородками, тарелками, а на ряд 
отделений (13 и более). Каждая тарелка, 
имеет в середине отверстие с горловиной б, 
прикрытой сверху колпаком в, края к-рого 
немного не доходят до тарелки, а сбоку— 
сливную трубу г; верхний конец трубы не- 
много выступает над тарелкой, а нижний 
опускается до следу- 
ющей нижней тарел- 
ки. В нижнее отлеле- 
ние колонны пуска- 
ют пар, который на- 
гревает до кипения 
находящуюся здесь 


Фиг. Та. 


жидкость. Образующийся спиртоводяной 
пар поднимается кверху через средние от- 
верстия тарелок, и так как прикрывающие 
колпаки погружены краями в находящуюся 
на тарелках жидкость, то пар из-под кол- 
пака должен пройти через эту жидкость. 
При этом он отчасти конденсируется и, на- 
гревая жидкость, вызывает новое паро- 
образование; новый пар богаче спиртом. 
Т. о., подпимаясь кверху, пар все более и 
более обогашается спиртом. По выходе из 
колонны он поступает в дефлегматоры Б 
(фиг. 7), где немного охлаждается проте- 
кающей через эту часть аппарата из холо- 
дильника В водой и бардой, направляющей- 
ся через дефлегматор в колонну. При охла- 
ждении конденсируется гл. образ. вода, и, 
следовательно, пар еще более обогащается 
спиртом. Сгустившаяся здесь часть, флегма, 
стекает в верхнюю часть колонны, а пар 
идет в холодильник, где сгущается в сырой 
спирт, и через контрольный снаряд, опре- 
деляющий количество спирта, поступает в 
спиртовой подвал. Бражка, дойдя до ниж- 
него отделения колонны, лишается спирта 
и в этом виде называется бардой. Барда 
из нижнего отделения колонны поступает в 
бардяной регулятор Г, имеющий выпускное 
отверстие, закрываемое шарообразным по- 
плавком. Когда в регуляторе есть барда, 
шар всплывает и дает ей возможность выйти 


через отверстие. Когда она выйдет, отвер- 
стие закрывается шаром, и пар из колонны 
не может выйти вместе с бардой. Барда из 
аппарата поступает в бардяной ларь и от- 
сюда раздается скоту в корм. Бардяные 
регуляторы часто снабжаются аппаратом 
Салерона для контроля барды на содержа- 
ние спирта. В этом аппарате имеется охла 
ждаемый водой змеевик, через который про- 
ходят бардяные пары. Здесь пары сгуща- 
ются в жидкость, которая идет в эпрувет- 
ку с волчком, показывающим содержание 
спирта. Колонка, имеющая обычно очень 
большую высоту, иногда разделяется для 
удобства на 2 части, устанавливаемые рядом. 
Существует много систем брагоперегонных 
аппаратов, отличающихся различными кон- 
структивными особенностями деталей и осо- 
бенно дефлегматоров. Дефлегматоры новей- 
шей системы Вагенера (г. Кюстрин) и Голь- 
церна (г. Гримма в Саксонии) дают возмож- 
ность получать из аппарата спирт большей 
крепости, чем обычно. Обыкновенно сырой 
спирт получается крепостью в 90°. Т. к. он 
содержит еще много воды и кроме того раз- 
личные примеси, как уксусный альдегид и 
высшие спирты (сивушное масло), то для 
питьевого и медицинского применения он 
обычно подвергается ректификации на осо- 
бых ректификацион. аппаратах, периодиче- 
ски действующих (Саваля) или непрерывн. 
(Барбе, Гильома и др.) (см. Ректификация). 
В сыром виде он идет для различн. техниче- 
ских надобностей (освещение, нагревание и 
пр.), при чем во избежание злоупотребле- 
ний денатурируется (см. Денатурация). 

Производство спирта у нас до войны было 
широко развито, и Россия стояла по абсо- 
лютному количеству выработанного спирта 
на первом месте. В 1913/14 г. на З 000, при- 
близительно, заводах было выкурено 139,5 
млн. вд. 40°-ного спирта. Но по душевому 
потреблению Россия стояла на одном из 
последних мест, так как в среднем на одну 
душу приходилось 0,59 вд. (в 40°); ок. 10% 
выработанного спирта вывозилось за грани- 
цу (1912 г.), глав. обр. в Турцию и Герма- 
нию. В 1924/25 г. работало ок. 60 з-дов, в 
1925/26 г.—367 з-дов с выработкой 4 038 400 
гл, ав 1926/27 году—4 673 000 гл 40%-ного 
спирта. Торговля спиртом у нас монополи- 
зирована государством. Статистические дан- 
ные о В. см. Спирт. А. Шустов. 

Винокурение из патоки. На многих сахар- 
ных з-дах в СССР практикуется В. из пато- 
ки. Главный продукт, идущий на перера- 
ботку в спирт,—черная патока, или ме- 
ласса, являющаяся отбросом свеклосахар- 
ного производства. Меласса представляет со- 
бой густую, довольно вязкую массу темно- 
коричневого или черного цвета, содержа- 
щую до 45—50% сахара. Химич. состав ме- 
лассы: воды 19,8% (11—30%), минераль- 
ных веществ 9,7% (7—14%), сахара 47,1% 
(35—55%), азотистых и других органич. ве- 
ществ 25,6% (15—39%). При переработке 
мелассы следует отдавать преимущество вы- 
держанной мелассе. 

Паточное В. слагается из следующих про- 
цессов: разбавление мелассы водой, нейтра- 
лизация ее кислотами, подогревание полу- 
ченного раствора, приготовление дрожжей, 
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брожение сусла и перегонка бражки. Не- 
разбавленная меласса имест 40—43° по Вё, 
что соответствует 75,2—81,4° по Баллипгу, 
или уд. в. 1,58417—1,42538. Сусло для бро- 
жения приготовллется с содержапием саха- 
ра 20—22 9%. Моласса содержит обычно зна- 
чительное количество извести и имеет поэ- 
тому щелочну реакцию, а так как дрожжи 
не перепосят щелочной среды, то получен- 
ный раствор приходится нейтрализовать кис- 
лотами. Нанвыгоднейшее количество сер- 
пой кислоты при ебразкивании пормальных 
паток составляет 0,1% Н,50, (что соот- 
ветствует приблизительно содержанию 0,3— 
0,4 смз нормальпего едкого натра на 20 см? 
затора). Определение нейтральности раство- 
ра производится при помощи лакмусовой 
бумажки. Существуют. способы нейтрализа- 
ции мелассы фосфорной кислотой и измель- 
ченпым сухим торфом. Кипячение нейтра- 
лизованпого раствора производится при по- 
мощи пара. Лучшие дрожжи для паточных 
заторов приготовляют из сухого солода и 
ржаной муки; кроме того, иногда при паточ- 
ном В. применяют дрожжи из зеленого соло- 
да и отрубей и пивные дрожжи, а таке пив- 
ные дрожжи совместно с пшеничпыми отру- 
боями и паточные дрожжи. Наивысшая до- 
пускасмая при брожевии #° &3°—иваче 
происходят значительные потери в выходе 
спирта. Квасильпые чаны для раствора стро- 
мится большей частью деревянные, вместимо- 
стью от 5 000 л и выше. Применяются так- 
ке квасильные чапы из железа, с поверх- 
постным водяным охлаждением. После сбра- 
живания следует отгон спирта из бражки 
па порегопнпых аппаратах. 

Отбросом паточпого В. явллетсл паточ- 
ная барда, представляющая собой малоцен- 
ное кормовое вещество; но т. к. эта барла со- 
держит до 14,47 гна кг окиси калия К.О, то 
предпочитают перерабатывать ее путем вы- 
паривания и сожжкзния на бардявой уголь 
или удобрительный тук. Содержание К,О 
в угле, считая на свободный от углекислоты 
уголь, колеблется между 30 и 34%. Путем 
рафинировапия угля добывают поташ. Бар- 
да, как удобрительный тук, содержит в 
1000 д.4 кг Ми 15 кг КО. Н. Ракицкий. 

Винокурение из торфа. Процесс получения 
винного спирта из торфа еводится главным 
образом к осахаривапию торфа, т. е. к пре- 
вращению содержащихся в нем целлюлозы и 
других полисахаридов в сора:киваемые саха- 
ра и к сбраживанию поеледиих на спирт. К 
промежуточным операциям отпосятся филь- 
трация и нейтрализация полученных после 
осахаривання кислых сахаристых растворов 
и отгопка спирта из перебродившей бражки. 
Известны опыты по получению спирта из 
торфа—Феилитцепа (1898 г.), Мозера (1918— 
19292 гг.), Философова (1921—1923 гг.) п др. 

Фейлитцен, действием слабых минераль- 
пых к-т на сфагповый торф в автоклаве при 
130° и соответствующем давлении (около 
3 аіт), получал сахаристые растворы, под- 
вергавшиеся затем сбраживанию пивпыми 
дрожжами, при чем па 100 кг воздушно- 
сухого торфа было получено около 5 ка 
100%-ного випного спирта. Проф. А. Мо- 
зер (Москва) получал паилучшие выходы 


сахара обработкой торфа $, М№ соляною 


или '/,, М серною кислотами, которых на ка- 
ждый г торфа прибавлялось 15 см?; вся мас- 
са подвергалась варке в продолжение 5— 
6 часов при 100°. Наилучшие выходы сахара 
дали молодые сфагновые и осоковые торфа. 
Осахаривание их составляло 34,1 и 34,3% 
веса сухого вещества торфа. Проверив свои 
опыты в полузаводском масштабе, проф. 
А. Мозер получил выход спирта в 4,9 ка на 
100 кг безводного торфа или 50 л 90° спирта 
на 1000 кг воздушно-сухого торфа. {Кроме 
того, из 1000 кг торфа можно получить не 
менее 450 кг неразложившегося органичсск. 
остатка в виде сухих брикетов (4 400 Са). 
Себестоимость 1 гл спирта из торфа, считая 
по ценам 1914 года, проф. Мозер определил 
приблизительно в 14 р. 60 к. против 17 р. 
за гл спирта из картофеля. С усовершенст- 
вованием техники производства имеется 
возможность достижения выходов до 90 л 
спирта на 1 000 кг безводного торфа. Не- 
смотря на благоприятные опытные даппые 
как в СССР, так и в Западной Европе, В. 
из торфа дальше опытов не пошло и в про- 
мышленном масштабе нигде до сих пор но 
производилось. Н. Успенский. 

Выход спирта. Теоретически из 100 г глю- 
козы получается 51,11 г алкоголя и 48,89 г 
углекислоты согласно химическому ур-ию: 

С.Н,.О, = 2 С,Н,О + 2 СО,, 
глюкоза алксголь углскислота 

по на практике выход этилового алкоголя 
при В. значительно иже благодаря полу- 
чепи побочных продуктов, понижающих · 
этот выход. На практике расчет приходится 
производить из сырья, а не из промежуточ- 
пых продуктов, каким, например, является 
глюкоза, и поэтому для расчета необходимо 
знать %-пое содержание крахмала в том 
или ином продукте, употребляемом для В. 
Теоретически из 1 кг крахмала получается 
71,612 л-9% спирта, но падо считать боль- 
шим успехом при среднем оборудовании за- 
вода получение из 1 кг крахмала 60 л-?0. 
Разпица между теоретическим и практичес- 
ким выходом спирта должна быть отнесена к 
неизбежным потерям при производстве. Эти 
потери обусловливаотся оставшимся без из- 
мепения крахмалом, неполнотой сбражива- 
ния сусла, испарепием спирта и дефектами 
оборудования. В исключительных случаях 
удается повысить в заводском производстве 
получение выхода спирта до 66,5 л-%, т. е. 
до 93,7% теоретического выхода. Исходя 
из расчета выхода спирта из крахмала, 
пегцо составить рабочую калькуляцию и 
план спабжепия предприятия сырьем. 

Приведепные расчеты относятся ко всем 
грахмалистым материалам, как-то: карто- 
фелю, зерновым хлебам (ячмень, пшеница, 
рожь), кукурузе и т. д. Уд. вес безводного 
спирта при 15°= 0,7942. Для определения 
спиртового раствора (папример в водках) в 
СССР принят ареометр Траллеса, показы- 
вающий объемпые % спирта, хотя есть арео- 
метры, дающие определепия и в весовых % 
спирта (см. Ареометрия). В сыром спирте 
содержатся: высшие спирты—от 0,1 до 0,4%, 
объединяемые под общим именем сивушного 
масла, глицерин—в картофельном и хлеб- 
ном заторе от 1,6 до 4,3% и при брожении 
виноградного сока от 2,5 до 14%—и к-ты, 
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из к-рых главные углекислота (см. химич. 
уравнение) и янтарная кислота. По Пастеру, 
на 100 ч. сахара при брожении получается 
от 0,5 до 0,7% глицерина. 

При В. из патоки выход спирта на прак- 
тике дает на 100 кг патоки 26—30 л безвод- 
ного спирта, т. к. патока содержит, в сред- 
нем, до 489% сахара, способного к брожению. 
Расчет по производству сиптетич. спирта, в 
виду отсутствия в печати точных данных, 
дается приблизительный. Известно, что в 
Германии за время войпы 1914—18 гг. было 
добыто синтетич. спирта 39 тыс. гл, при чем 
200 кг кальция и 60м3 водорода давали 
1 ал 40%-пого спирта. Для настоящего вре- 
мени синтетич. получение спирта является 
дорогим способом и применимо лишь при 
утилизации дешевой энергии воды, т. к. ка- 
менного угля на 18 л 40%-ного спирта идет 
32 кг. При расчете выхода спирта из древес- 
ных опилок по способу Эвена и Томлинсопа 
(С.-А. С. Ш.) в Швеции, Норвегии и Канаде 
считают, что 100 кг сухого вещества опилок 
дают 8,5 л спирта. Некоторые американ. за- 
воды перерабатывают свыше 200 т опилок 
в сутки. По способу Вильштетера из 100 кг 
сухого вещества дерева лабораторно полу- 
чают до 55 л спирта. При расчете получения 
спирта из сульфитных щелоков, предста- 
вляющих собой отбросы бумажной и целлю- 
лозной промышленности, считают, что при 
концентрации раствора в 8—9° по Баллипгу, 
при содержании 1—2% сахара и соответ- 
ствующей обработке из 100 л щелока можно 
получить 0,8 л спирта. Переработка суль- 
фитных щелоков распрострапепа в Швеции, 
Норвегии и Германии. 


Лит.: Пюбавин Н: Н., Техн. химия. т, 7, Вино- 
вурение, М.. 1925; Фунес А. А., Краткое рук-во 
к контролю и учету винокур. производства и анали- 
зу спирта, М.—Л., 1926; Лялип Л. М., Краткое 
руководство по випокурению, Ш., 192%; І Всесоюзное 

„совещание по винокур. промышлеиности, М., 4995; 
Меркер-Дельбрюн М., Винокуренное про- 
изводство, Тверь, 1907; Гриневич К.Л., Рук-во 
к впнокуренлю, СПБ, 1919; Мозер А., Н во- 
просу о получении винного спирта из торфа, «Работы 
Торфяной академии», Хим.-техн. секция, М., 1991, 
вын. 1; Философов М.С., Винохуренме мз торфа, 
Киев, 1924; Садиков В.С., К вопросу о получ. 
винного спирта из торфа, «Труды Росс. инет. прикл. 
химии», М., 1925, в. 3; \Маетег А., Ре Ѕрігітоѕа- 
ргікацоп в. іћге Меъепргойике, Вгаџоѕсђеіє, 1925; 
Гавчег Е., ріе Тесһпојосіе д. Ѕрігіїозіпацзігіе, 
Втаџпѕсрмеіє, 1920; Веаепрасһег Ұ., Ре Маг- 
теми (с Ва іп а. Втеппетеі, Эми саг, 1996; Ка1сп- 
бег Гог а. Тапҹғігіѕсһайісреп бемегре, В., 1926; 
ре 1рга СЕ М., Вгеппегеі-,ехікоп, В., 1915; Ап- 
опаіге зіаїіѕ(іапе, $. 22, Рр., 19927. Н. Ракицкий. 


Техника безопасности. Особую опасность 
в В. представляют аппараты Генце, работаю- 
щие под давлением пара в 3 ат (избыт.). 
При пенадлежашем уходе и пебрежном ре- 
монте они дают взрывы стяжелыми послед- 
ствиями для окружающих. Согласно прави- 
лам Наркомтруда СССР аппараты Генце по- 
длежат периодическому. освидетельствова- 
нию тежнической инспекцией труда. 

ВИНСЕННИТ (Уіпсеппіїе), жидкая смесь, 
применявшаяся в войну 1914—18 гг. Фран- 
цией и Англией для химич. поражения. Дей- 
ствующая составная часть В.—синильная 
кислота НСМ (см. Боевые озправляющие веще- 
ства); др. компоненты (хлористый мышьяк 
АЗС], хлорное олово 5пС1, и хлороформ 
СНСІ,) вводились для утяжеления паров, 
замедления испарения и в качестве дымо- 


образователей. Различные варианты состава 
В. (в % по весу) приведены в след. табл.: 
І и ІЦ 


НОМ .@..@..@..@...... .. 50 55 46—55 
АѕС еее 30 20 54—45 
ПОМ еее. 15 — — 
СВ, ...... ИОА 5 25 — 


В.примепялся в артиллерийских хим. сна- 
рядах и мипах; предполагался к примене- 
нию в химич. авиабомбах. Начало приме- 
пения—1/УІІ 1916 г., в боях под Соммой. 
За время войны Фрапцией было изготовлено 
более 4 000 т В. Боевая цеиность его ока- 
залась невисокой. 

Лит.: см. Боевые отравляющие вещества. 

ВИНТ, цилиндрич. тело, на поверхности 
которого имеется нарезка (см.) по винтовой 
линии (см.). При угле подъема винтовой ли- 
нии & и радиусе цилиндра а шаг винта 
8 =2ла {15 с (фиг. 1). В зависимости от назна- 
чения В. бывалот: а) скрепляющие, 


@ 


Фиг. 1. 


служащие для соединения отдельных ча- 
стей; к этой группе относятся болты (см. 
Болтовое производство), шпильки, шурупы; 
6) передаточные, имеющие своим на- 
значением преобразование и передачу дви- 
жения, папример вращательного в поступа- 
тельное; сода же следует отнести грузовые 
В., служащие для получепия больших уси- 
лий, например в домкратах, прессах и пр.; 
в) установочные для установки в 
определенном положении машинных частей 
(золотпиков, супортов и пр.); г) изме- 
рительные, т.н. точные В. для мик- 
рометров и прочих измерительных инстру- 
ментов. Для скрепляющих В. преимуще- 
ственно примегяется нарезка, имеющая се- 
чением равностороппий треугольник, так как 
натяжепие В. вызывает в ней большее тре- 
пие, чем в других нарезках, и, следовательно, 


для гайки имеотся меньше возможностей 


для самопроизвольного отвипчивания; в пе- 
редаточных виптах, где, наоборот, трение 
между винтом и гайкой является вредным, 
употребляются нарезки прямоугольные, тра- 
пецевидные и полукруглые. Кроме того, по- 
верхность срезывания резьбы при одной и 
той же высоте гайки у треугольной резьбы 
почти в два раза больше, чем у прямоуголь- 
ной. В., имеющие несколько виитовых на- 


‚ резок, расположенных па равных расстояни- 
’ ях, или многоходовые винты, применяются 


в тех случаях, когда, по конструктивным 
расчетам, шаг получается очень большим 
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по сравнению с наружным диаметром. В 
скрепляющих В. соотношения между внеш- 
ним диам. А, внутренним диам. 4, шагом 
нарезки 8, глубиной ее, равно как и углы 
профиля, выполняются по утвержденным 
нормам (см. Нарезка). 

Для достижения правильной взаимной 
связи В. и гайки необходимо, чтобы боко- 
вые поверхности нарезки В. и гайки при- 
легали одна к другой плотно, без зазоров, 
так как рабочими поверхностями нарезки яв- 
ляются боковые поверхности ее. Чтобы это- 
го положения надежнее. достигнуть, в боль- 
шинетве систем нормальной резьбы допу- 
щен некоторый зазор между В. и гайкой по 
их наружному и внутреннему диаметрам, 
т. е. введена так наз. притупленная резьба; 
наибольший диаметр нормальной резьбы у 
гайки несколько более наружного диаметра, 
В., а внутренний диам. В. (стержня) меньше, 
чем наименьший диам. резьбы у гайки; так. 
обр. винт держится в гайке не по наружному 
или внутреннему диам., а исключительно бо- 
ковыми поверхностями резьбы. Чтобы уста- 
новить, правильно ли нарезаны боковые по- 
верхности и осуществляется ли взаимное 
прилегание их, необходимо производить из- 
мерение по так наз. среднему диаметру @т. 
В практике средним диам. остроугольной 
резьбы считается расстояние от наружного 
острия выступа резьбы до противолежаще- 
го острия в углублении ее. Если через а 
обозначить величину. притупления (зазора) 
резьбы, а через № теоретическ. глубину ее, 
то „= а + Фа — 1. Нарезку можно выпол- 
нить различн. способами, как-то: частично 
фрезировкою, накаткою, с помощью плашек 
и винтовальных досок, но основным спосо- 
бом является нарезка на токарно-винторез- 
ном станке, при чем точность изготовле- 
ния резьбы зависит прежде всего от точно- 
сти станка и главным образом 
от точности изготовления его 
ходового винта; кроме того 
точность нарезки зависит от 
формы резца и его установки. 
Для изготовления резьбы, не 
требующей особой точности, 
а также для предварительной 
черновой нарезки применяют- 
ся токарные резцы, концы 
к-рых затачивалются под уг- 
лом профиля нарезки (фиг. 2) 
Задний угол установки резца е берется в 
12—15°; боковой угол установки-—не менее 
5—6°. Для получения правильного профиля 
нарезки передний угол, вообще говоря, д. б. 
равен нулю; при нарезке В. из медных спла- 
вов и стали это правило соблюсти возможно, 
но при нарезке винта из мягкого, вязко- 
го железа приходится делать передний угол 
больше, так как иначе нарезка получается 
рваной. Для правильной установки и за- 
точки резцов применяются шаблоны. При 
нарезке резьбы с ббльшим углом подъема 
резец д. б. изготовлен так, чтобы передняя 
режущая грань его составляла прямой угол 
с направлением винтовой нарезки (фиг. 3, 6); 
в этом случае резец будет резать относи- 
тельно легко обеими сторонами. Если же ре- 
зец изготовлен так, что верхняя его пло- 
скость горизоптальна (фиг. З, 4), то правой 


Фиг. 2. 
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своей стороной, в виду большего угла ре- 
зания, резец будет не резать, а скоблить. 
Условия работы резца при нарезке резь- 
бы очень неблагоприятны в виду того, что 
стружки образуются на обеих сторонах его, 
сталкиваются одна с другой и скатываются в 
ком; резец при этом заедает, и поверхность 
резьбы получается рваной. Этого можно 
избежать, если резать одной стороной резца, 


4 
ма 


В 


Фиг. 4. 


давая ему при каждом новом проходе не- 
большое смещение вбок (фиг. 4), и лишь 
при окончательных чистовых проходах ре- 
зать полным профилем. При нарезке нор- 
мальной остроугольной резьбы лучший ре- 
зультат получается при применении фасон- 
ных плоских (фиг. 5) и круглых (фиг. 6) 
резцов, изготовляемых инструментальными 
заводами. Эти резцы имеют точный профиль; 


Фиг. 5. 


заточка их производится только по верхней 
плоскости, и, следовательно, токарь не мо- 
жет исказить профиль. Фасонные резцы 
вставляются в особые державки, сконструи- 
рованные так, что они автоматически дают 
надлежащ. угол установки; следует только 
позаботиться, чтобы ось державки была пер- 
пендикулярна к оси В. Плоские фасонные 
резцы делаются с одним, двумя и с несколь- 
кими режущими: зубьями. Наиболее точную 
нарезку дают резцы с одним зубом, так как 
профиль их не так искажается при закалке. 
Резец с двумя зубьями обеспечивает хоро- 
ший отвод стружки и благоприятный угол 


а 


Фиг. 6. 


резания без искажения профиля, но его 
трудно правильно изготовить, так как в 
процессе закалки его больше поводит. При 
массовом изготовлении винтов и там, где 
не требуется особая точность, с успехом 
применяют резцы с многими зубцами (гре- 
бенки). С помощью этих резцов нарезка 
выполняется за один проход; чтобы облег- 
чить работу первых зубьев и распределить 
ее равномерно на все остальные, вершины 
первых зубьев несколько стачиваются. 
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При изготовлении круглых фасонных рез- 
цов необходимо соблюдать, чтобы режущая 
поверхность А была ниже центра резца на 
величину й-==/-51п © (фиг. 6), так как если 
этого не сделать, то угол в установки рез- 
ца, будет равен нулю, и, следовательно, реза- 
ние будет затруднено; при установке резца 
центр его будет лежать на величину № выше 
центра нарезаемого винта. Однако следует 
учесть, что в результате этого положения 
профиль нарезки получается несколько ис- 
каженным, если заранее профиль самого 
резца не подобрать так, чтобы при заточ- 
ке его ниже центра получился правильный 
профиль нарезки. Глубину х приведенной 
нарезки на самом резце можно вычиелить 
по следующей формуле: 


= Ипа, 


где "радиус резца, ѓ—требуемая глубина 
нарезки на В., ћ—величина заточки резца, 
ниже центра; угол В профиля резца полу- 
чится из ф-лы 0 8 = зх» где 6—шаг нарезки, 
т— глубина приведенной нарезки на резце. 
Практически при нарезке резьбы плоским 
фасонным резцом на круглом резце режу- 
щую верхнюю плоскость устанавливают ни- 
же центра нарезываемого круглого резца 
на величину №; т. о. в том месте круг- 
лого резца, где потом будет произведена 
заточка его, получится надлежащий про- 
филь режущей грани. Так как при таком 
пониженном по отношению к центру по- 
ложении резца выполнять работу трудно, 
то сначала его устанавливают в нормаль- 
ном положении и только при окончатель- 
ной отделке снижают на величину й. Если 
круглый резец должен служить для на- 
резки резьбы с небольшим подъемом (нор- 
мальные остроуголь- 
ные резьбы), то ре- 
зец может изготов- 
ляться в форме шай- 
бы (фиг. 7,4), при 
условии однако, что- 
бы угол установки © 
был<+ 15°. При резь- 
бах с большим углом 
подъема такой резец стал бы своими бока- 
ми давить на боковую поверхность резьбы, 
поэтому канавки резца делаются в фор- 
ме нарезки с тем же самым шагом, какой 
и у нарезаемого В. (фиг. 7, 6); угол подъ- 
ема нарезки на резце должен быть при- 
мерно равным углу подъема на В., следова- 
тельно, и диам. резца д. б. примерно равен 
диам. В.; но если на В. нарезается правая 
резьба, то на резце резьба д. б. левая, и 
наоборот. Если диам. нарезаемого В. мал, 
то резец получается такого малого диам., 
что его трудно закрепить, в державке; в 
этом случае берут резец диам. вдвое больше 
диам. В., но нарезку на резце делают двух- 
ходовую с шагом вдвое больше шага наре- 
заемого В.; при этом форма нарезки, шаг 
ее и угол подъема получаются точно такие, 
как и у резца с одноходовой нарезкой, но 
с диаметром вдвое меньшим. 

При нарезке резьбы в вязком материале 
полезно применять пружинящие державки 
для резцов; резец, вставленный в пружи- 


2——— 7, 
Фиг. 7. 
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нящую державку, имеет возможность при 
чрезмерном давлении на него несколько ото- 
двинуться от нарезаемого винта, и таким 
обр. нарезка не будет задрана. Чем мельче 
нарезка, тем больше должна пружинить дер- 
жавка, и наоборот, при крупной резьбе пру- 
жинение д. б. меньше. В виду этого скон- 
струированы державки, у которых степень 
пружинения может регулироваться в зави- 
симости от размера профиля нарезки. При 
изготовлении особо точных и ответственных 
нарезок, напр. на ходовых винтах, винтовых 
калибрах, делительных В. и пр., пружиня- 
щих державок применять не следует. Дви- 
жение супорту токарно-винторезного стан- 
ка и укрепленному на нем резцу передается 
от ходового В. станка с помощью открываю- 
щейся гайки, прикрепленной к супортной 
доске. По окончании рабочего хода супорт 
с резцом д. б. отведен в свое начальное поло- 
жение к началу резьбы. При коротких В.и 
небольшом диам. их можно отвести супорт, 
дав обратное вращение ходовому В. станка. 
При большой длине нарезаемых винтов этот 
способ повлек бы за собой значительную 
потерю времени, в виду чего целесообразнее 
разомкнуть гайку и отвести супорт в на- 
чальное положение от руки. При этом надо 
принять во внимание, что замыкание гайки 
во время нарезки в любом положении су- 
порта возможно лишь в тех случаях, когда, 
шаг исполняемой нарезки является крат- 
ным шагу ходового В. Если, например, шаг 
ходового В. равен 6 мм, то нарезки с шагом 
0,75, 1, 2, 3, 6, 12, 18, 24 мм ит. д. можно 
нарезать, замыкая и размыкая гайку в лю- 
бом месте. Для всех нарезок, для которых 
шаг ходового В. не является кратным шагу 
нарезки, необходимо при каждом замыка- 
нии гайки привести шпиндель станка, ходо- 
вой винт и супорт в одно и то же взаимное 
положение. Этого можно достигнуть, если 
начальное положение супорта установить 
перед началом нарезки с помощью установа 
и отметить положение шпинделя и ходового 
винта, нанеся черту мелом на них и на под- 
шипниках, в которых они вращаются. Пос- 
ле окончания каждого рабочего хода супорт 
отводят от руки в начальное положение, а 
шпиндель вращают до тех пор, пока метки 
мелом на нем и на ходовом винте не сов- 
падут с метками на подшипниках, после 
чего гайка может быть замкнута. Этот прием 
применяется лишь тогда, когда отношение 
шага ходового В. к шагу нарезки (или обрат- 
но) дает остаток !/,, !/, или 1/,. В противном 
случае, например когда на станке с дюймо- 
вым шагом на ходовом В. нарезается метри- 
ческая резьба, указанный способ не дает 
точных результатов, и тогда следует, уста- 
новив начальное положение супорта и сде- 
лав метку мелом на шпинделе, нанести мет- 
ку мелом не на ходовом В., а на сменных 
шестернях станка, передающих движение В. 
При нарезке очень точной резьбы приходит- 
ся перегонять супорт с помощью обратного 
хода винта, не размыкая гайки. При выпол- 
нении резьбы с точным шагом необходимо 
учитывать влияние на конечный результат 
работы возможной разницы в темп-ре хо- 
дового и нарезаемого предмета; послед- 
ний может нагреться не только от процесса 
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резания, но и от трения в люнете и цен- 
трах, если они туго закреплены; поэтому 
винт следует нарезать предварительно вчер- 
не, применяя обильное охлаждение; к окон- 


чательной же нарезке и отделке надо при- 


ступать лишь после того, как В. приобретет 
температуру помещения, соответствующую 
1°, при к-рой нарезался ходовой В. станка. 

Для получепия чистой и гладкой резьбы 
пеобходимо применять смазывающие сред- 
ства; только для чугунных, бронзовых и 
латунпых В. нарезка может производиться 
без смазки. В качестве смазки применяется 
мыльная вода, но для стали (в особенно- 
сти вязкой) лучше употреблять растительные 
или животные масла, а также смеси этих 
масел с керосином или скипидаром. В осо- 
бенно тяжелых случаях применяют рыбий 
жир или ворвапь. Следует помнить, что при- 
менение смазывающ. средств сохраняет так- 
же и резец, что очень важно именно при 
изготовлепии резьбы, так как всякая лиш- 
няя заточка резца грозит искажением ето 
формы. Для нарезки скрепляющих В. (бол- 
тов и шпилек), для которых особая точность 
не имеет значения, широко применяют вся- 
кого рода плашки и головки (см. Клупт). 

При массовом производстве болтов при- 
меняется способ накатки особыми плитками 
(см. Болт). Трапецевидпая и остроугольная, 
но отнюдь не прямоугольная, резьба может 
получаться и путем фрезпрования на спе- 
циальных станках, очень похожих по кон- 
струкции па обычные токарно-винторезные 
станки, но только у них резец заменен вра- 
щающимся профильным фрезером. 
В этих фрезерах зубцы располагаются тах, 
что зубу на одной боковой поверхности со- 
ответствует впадина на другой; благоларя 
такому устройству фрезер режет легче и 
спокойнее. Чтобы иметь возможность изме- 
рять профиль зуба, оставляют в одном месте 
полный зуб. Ось фрезера д. 6. наклонепа 
под углом подъема резьбы к сси изделня. 
Преимущество нарезки резьбы фрезером за- 
ключается в большой ее производительно- 
сти, т. к. резьба получается с одного или, 
в крайнем случае, ё двух проходов. Однако 
фрезеровапная резьба никогда пе получает- 
ся точной, даже если ее выполнять фрезе- 
рами с исправленпым профилем. Для дости- 
жения точности резьбу после фрезирования 
проходят начието резцом, передняя грань 
которого расположена параллельно оси из- 
делия; сам розец должен имсть теоретически 
верпый профиль. Для фрезировапия резь- 
бы олного и того же шага на винтах раз- 
личных диаметров на практике применяют 
один и тот же фрезер, что неправильно, но 
допускаотся ради экономии 
так как проистекаощая отсюда ошибка не 
имеет значепия. 

Вопрос об измерении резьбы каким-либо 
универсальным и в то же время достаточно 
надежным инструментом является очень 
сложным и до сего времени удовлетвори- 
тельно не разрешен; при проверке резьбы 
приходится применятьотдельные инструмеп- 
ты для каждого размера. Осповными разме- 
рами винта являются шаг, средний диам. 
(диам. на сторонах) и угол профиля нарезки. 
Угол нарезки проверяется шаблоном, а в 


инструмента, . 


ы 


последнее время, в случаях точной резьбы, 
специальными микроскопами или проекци- 
опным способом. Для проверки средвего, 
диам. лучше всего применять специальный 
микрометр (фиг. 8). Измерительные упоры 
его представляют острия и . 
подушки с двойным профи- 
лем нарезки. Подушки и 
острия меняотся при изме- 
репии различных размеров 
и систем резьбы. При со- 
прикосновении острия и по- 
душки показание микроме- 
тра д. б. равно нулю. При 
измерении В. мера, пока- 
зываемая микрометром, рав- 
няется среднему диаметру и 
д.б. равна соответствующей 
величине, имеюшейся в таб- 
лицах для данной нарезки. Измерепие сред- 
него днам. дает точную величину лишь при 
условии, что размеры наружного и внутрен- 
него диам. не дают значительных отклопе- 
ний от нормальных размеров. Удобен спо- 
соб применения обыкновенного микрометра 
и специальных мерительных шпилек, диам. 
которых соответствует диам. круга, вписап- 
ного в отверстие резьбы. Часть цилиндра 
шпильки срезается до глубины, соответству- 
ющей высоте вершины парезки, взятой из 
таблиц данной резьбы. Наружиый диаметр 
промеряется микрометром, после чего всо- 
вывают шпильку между упором его и боко- 
выми сторонами капавки резьбы. Если В. 
имеет надлежащий наружный диаметр, а 
шпилька в канавку не входит, то профиль 
резьбы меньше, чем следует; если шпилька 
входит легко, то профиль слишком свободен; 
т. о. при этом способе одновремеино про-` 
веряется паружпый диаметр и толщина на- 
резки у среднего диаметра. Шаг нарезки, 
в ответствеппых случаях измеряется осо- 
бым инструментом, изготовляемым по типу 
раздвижного штанген-циркуля. На копцах 
движков укреплены сменные ролики, соот- 
ветствующие шагу нарезки. Измеренный 
шаг читается на шкале прибора. При мепее 
точной резьбе широко применяются шаб- 
лопы-розьбомеры, слу;зкицие для установ- 
ления величипы. шага в мм или числа ни- 
ток па дюйм. Для проверки резьбы упо- 
требляются также винтовые калибры (см.). 
Лит.: Берлов М., Детали машин, вып. 1, Л., 
1921; Иогансон А., Выполнение резьбы на то- 
карно-винторезном станке, М., 1925: Ма! [ег О., 
Сетіпдеѕсћпеідеп, Вегііп, 199%; Коатге1п М., 
Меѕѕѓесһпік, 2 А1ц., В., 1998. А. Бурнов. 
Стандартизация В. Секция по нормирова- 
нито резьб при Бюро стандартизации ГУМИ 
установила для В. диам. 1—10 мм следу- 


Фиг. 8. 


‚ ющие осповы стандартов. 


Типы головок. Сокцией утверждены 
пять типов головок (фиг. 9), при чем для 


| |. ] 
эт 
а мм #09 о 
и |2 18 + 5 
Фиг. 9. 


штампованных накатанных В. с потайной 
головкой фаска не делается, так как ее вы- 
полнение требовало бы непроизводительной 
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затраты ипструмента и времени. Диаметр. Р 
головки (фиг. 10) установлен в зависимо- 
сти от диаметра випта. 


Зависимость диаметра головок от 
дпаметра винта. 


| Для В. диам. от 1 
до 6 мм включ. 


Для В. диам. 


Тип головки свыше 6 мм 


Потайная ..| О=1,3а+-0,2 мм РЕ ,74+1 мм 
’Полукоуглая | О=1,6а--0,4 » ре, 5а--1 » | 
· Цилиндриче- : 

р=1,за-+1 » 


ская... 4 р=1,4а-0,6 » 


Стандарты диаметров для полупотайной и ше- 
стпгранной ғоловок еще не закончены прора- 
ботной. . 


На диаметрах Р до 8,5 мм включительно 
проведены округления до 0,5 мм, а далее— 
до 1Тмм. Высота головок. Для 
потайных головок 
высота № устапов- 
ленав 0,5 4 при уг- 
ле &=90°; для по- 
лукруглых головок 
винта, диаметром в 
1-—— 2,5 мм, ће14== 
=—0,50; при диаметре В. от 2,6 до 10 мм, 
ћ0),75 4. Для цилиндрич. головок й=0,754. 
Сфернческ. подголовок для `В. с полупотай- 
ными, головками образуется радиусом 22924. 
Ширина прорезей (шлицов) для всех типов 
головок установлена в пределах от 0,2 4 
до 0,25 4. Глубина прорезей: для потайпых и 
цилиндрических головок #=0,5й; для полу- 
круглых головок # =0,6й, для полупотай- 
ных головок #=0,5(й + т). Очертание полу- 
круглой головки—сфера, очерченпая одним 
радиусом. Длины В. даны с постепеппо воз- 
растающимни интервалами, равными 0,5; 
1; 0; 3, 4 и5 мм. Длина парезапной части 
для В. точеных: і =34, при диам. В.до5 мм, 
и 1=2,5.4, при диаметре 5 мм и выше. Для 
штампованных пакатапных винтов всех диа- 
метров длиною 30 мм и меньше нарезка на- 
катывается по всей длино; В. длиппее 30 мм 


пакатываются на 30 мм. 
Лит.: Общесоюзные стандарты, ОСТ, 188—199, 
214—919, март 1998, срок введепия—{ марта 1928. 


ВИНТ (в теоретической механи- 
ке). Для кажлой системы приложенных вок- 
торов имеетея нек-рая прямая, называемая 
главной осью систо- 
мы, которая облада- 
ет тем свойством, что 
пля любой ее точки 
(полюса) главный ве- 
ктор и главный мо- 
мент системы напра- 
влены по этой же 
прямой, при чем со- 
вершенно безразлич- 
но, какую мехапиче- 
скую величину си- 
стема представляет. Такая совокупность 
двух векторов, лекащих на одной оси, эк- 
вивалентпая целой системе приложенных 
векторов, называется винтом, при чем 
главпый вектор -4 называется амплиту- 
дою винта, а частпое от деления длины 


вектора главного момепта и на длину век- 
тора 4 называется параметром р винта, 


Фиг. 10. 


р = фи и = р: А. Винт вполне определяет- 


ся шестью величинами, а именно: четырь- 
мя величинами, определяющими положение 
главной оси в пространстве, параметром и 
амплитудою. Можпо определить В. также 
посредством раднуса-вектора 2, определяю- 
щего положение полюса О на оси по отноше- 
ни к нек-рой системе отсчета, вектора-ам- 
плитуды 4 и параметра р, что равносильно 
паличию семи величип, вследствие чего од- 
пой из составляющих вектора 1, может быть 
придано произвольпое значение. Момент М 
винта относительно какой-либо точки С, по- 
ложение которой определяется радиусом- 
вектором г. равняется 

М =рА + (— 74]. (1) 
В качестве сисчемы приложенных векторов 
можно взять систему сил, приложеппых к 
твердому телу, при чем, как известно, ее 
можпо привести к такой равнодействующей 
силе Ё и ктакой равподействующей паре, 
чтобы направление момента М последней 
совпало с направлепием ЖЕ. Т. о. совокуп- 
пость & и М ‚эквивалентная даниой системе, 


представляет собой В. с параметром р = а 
и амплитулою Ж или динаму системы сил. 
Точно так же скорость движепия точки 
твердого тела состоит из соответствующих 


данному моменту мгновенной угловой ско- 
рости вращепия о около нек-рой оси (мгно- 
венная ось вращения) и поступательной 
скорости и вдоль этой же оси, так что сово- 
купность и и и прелставляет собой также 


а — 
В. с параметром р == — иамплитудою о, или 
о 


винтовужю скорость движепия точки. 


Т. о. видно, что между Е и о, с одной сто- 
роны, и М и %, с другой, существует пол- 
ная аналогия. Эти свойства аналогичности 
между кинематическ. и динамич. векторами 
были положены в оспову выработки общих 
правил действий над ними, пезависимо от 
их мехапического значения, чем достигается 
ббльшая общность в выводах различных 
меклу собой отделов механики. Так, напр., 
пользуясь ф-лой (1) имеем: 1) момент дина- 
мы системы спл Мо. относительно точки С: 


Мо. = М + (0 — ғ) Е] =рЕ + Ц — т) В] 


и) момент Ме. винтовой скорости движе- 
ния точки относительно С: 
Мв. =" + [09 — п}о| = ро + [2% — г)о]. 

См. такие Моторное исчисление. 

„Лит.: Жуковский Н. Е., Теоретич. механика, 
ч.І, М., 1927; Занчевский И., Теория вин- 
тов и приложения се к механике, Одесса, 1889: Ват 
к. $3., Тһеогу ої $етемз, Сопаоп, 1876; Ва11 В. $., 
Тһеогеїіѕсће М‹сһапік $баггег Ѕузёстпе. Вегііп. 1889; 
&сће11 \., Тһеогіе дег Вемегипе ипа 4эг КгаЁз, 
2 Ап... БрЕ., 1880; Тітмегаіпе н. Е.. ріе Тһео- 
тіе а. Ктайер1апе, Ёрх., 1910; Міѕев Б., «яібсһг. 
г апземапате Маілетаіік опа Месһапік», Вел, 


1924, 4. М. Серебренников. 
ВИНТ ВОЗДУШНЫЙ, см. Воздушный 
винт. 


ВИНТ ГРЕБНОЙ, см. Гребной винт. 

ВИНТ МИКРОМЕТРИЧЕСКИЙ в астроно- 
мич., геодезич. и других приборах служит 
для измерения малых прямолинейных отрез- 
ков поступательным перемещением связан- 
ного с ним указателя. В. м. при шаге 
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нарезки от 0,25 мм дает возможность произ- 
водить отсчет до 0,001 части его оборота. 
Если бы сам В. м. и его соединение с указа- 
телем были идеальны, то линейное переме- 
щение указателя было бы пропорционально 
углу поворота В. м. В действительности 
шаг В. м. не строго одинаков по всей длине 
винта, а потому отсчитанный угол поворота 
нуждается в так называемой прогрессив- 
ной поправке; неправильности В. м., пери- 
одически повторяющиеся от одного оборо- 
та к другому, и несовершенство соединения 
В. м. с указателем обусловливают перио- 
дическую поправку отсчета. Для В.м., выпу- 
щенных лучшими современными. механика- 
ми, эти поправки чрезвычайно малы, тем не 
менее они подлежат определению и учету, 
так как при снашивании В. м, нельзя ру- 
чаться за их неизменность. Для определе- 
ния прогрессивной поправки меряют разны- 
ми частями В. м. нек-рый отрезок, возможно 
близкий к целому числу оборотов, и срав- 
нивают полученные результаты; для выво- 
да периодических поправок избирают отре- 
зок, близкий к той или другой доле одного 
оборота. Результаты поправок выражают 
или графически или в численных таблицах. 

Лит.: «7Аѕсһг. Г. Іпѕігитеріепкипае», В., 1881, 
р. 14, 51, 73, 1883, р. 238, 350, 424, 1884, р. 166, 
1894, р. 381; «74зспг. Г. Уегтеззапез\езеп», біпіївагї, 
1837, р. 545. С. Казаков. 

ВИНТОВАЛЬНАЯ ДОСКА, слесарный ин- 
струмент, служащий для нарезывания вруч- 
ную мелких винтов, диаметром от 1:/, мм 
до 10—12 мм. В. д. является не чем иным, 
как набором 
цельных вин- 
торезных пла- 
щек различн. 
размеров, на- 
резающих резьбу за один проход. В. д. пред- 
ставляет собой стальную планку, в которой 
высверлено определенное число (от 9 до 
20) отверстий, снабженных двумя боковы- 
ми вырезами для получения режущей гра- 
ни и нарезанных метчиком; первые витки 
резьбы винтовальной доски несколько ста- 
чиваются на конус, для того чтобы при 
нарезке винтов резьба нарезалась постепен- 
но; после этого доска закаливается. Точной 
нарезки В. д. дать не может, но она удобна 
для ремонтных работ, т. к. очень компактна, 
и дает возможность нарезать винты от 9 
до 20 различных диаметров. Неудобство ее 
заключается в том, что в случае порчи ды- 
ры для одного размера резьбы приходится 
приобретать новую доску. В виду этого де- 
лают В. д. со вставными плашками; плаш- 
ки изготовляют слегка конической формы 
и закрепляют в В. д. с помощью шпонки. 
При этом устройстве испорченные плаш- 
ки можно сменять; кроме того закалка от- 
дельных плашек легче, чем целой доски, 
их не так поводит, вследствие чего резьба, 
получается точнее. Т. к. винт должен соот- 
ветствовать гайке, то вместе с винтовальной 
доской изготовляют и набор соответствую- 
щих метчиков для нарезки гаек к нарезае- 
мым доской винтам. А. Бурков. 

ВИНТОВАЯ ЛЕСТНИЦА, лестница для вну- 
треннего сообщения между помещениями, 
расположенными в разных этажах, и для 
сообщения верхних этажей здания с двором. 


В. л. делаются там, где приходится эконо- 
митьобъем жилого помещения и где ими при- 
ходится пользоваться в одиночных случаях, 
для разгрузки других лестничных клеток. 

Ширина маршей для 
В. л. не превышает обыч- 
но 0,95м. Расчет В. л. 
делается следующ. обра- 
зом. Положим, требует- 
ся спроектировать В. л. 
шириной в 0,80 ми вы- 
сотой в 4,25 м. Сначала 
нужно определить диа- 
метр винтовой лестницы: 
он равен двойной шири- 
не В. л. с прибавлением 
толщины средней колон- 
ки. Пусть мы имеем дере- 
вянную колонку толщи- 
НОЙ в 0,14 м, тогда диам. 
В.л.будет равен2х0,80+ 
+0,14=1,74 м. Из цент- 
ра лестницы (фиг. 1) опи- 
сываем окружность ради- 
усом В= “1 0,87 м и вчерчиваем в нее 
центральную колонку радиусом 7 = 0,07 м.; 
затем радиусом Р, = 280 + 0,07 = 0,47 м, 
описываем окружность, которая представля- 
ет проекцию линии всхода; длину окруж- 
ности, равную 92ж:0,47 = 2,95, делим на ча- 
сти, равные желаемой ширине ступени по 
линии всхода, например 0,20 м, и получаем 


2 
число проступей: т 2295 = 14. Из центра 


окружности через точки а, 6, 6, г, 9 проводим 
прямые, определяющие вид ступеней. Для 
того чтобы при всхождении и при спуске 
с В. л. человек свободно проходил, не заде- 
вая головой о внутреннюю сторону ступе- 
ней, необходимо, чтобы превышение 15-й сту- 
пени над 1-й было равно среднему росту 
человека (1,95 м) с запасом в 0,18 м; кроме 
того надо еще прибавить на толщину сту- 
пени 0,09м, т. е. Н=1,95+0,18--0,09 = 
=2,22 м. Разделив Н на число ступеней и = 


==14, найдем высоту ступени: й = 222. 0,16 м. 


Недостаточная ширина проступи в В. л. 
обыкновенно регулируется устройством све- 
са в ступенях (до 0,09 м). Все число ступе- 
ней (подъемов) В. л. определится, если 
разделить всю высоту лестницы на высоту 
одной ступени: в дапном случае общее чис- 


ло ступеней №М= ое =97, а число проступей 
равно №—1 = 26. Так. обр. лестница будет 


иметь два полных оборота без двух ступе- 
ней (проступей). Для удобства всхождения 
по В. л. обычно увеличивают диаметр сред- 
ней колонки; тогда ступени получают трапе- 
цоидальную форму, при чем ширина ступе- 
ни у внутреннего конца становится больше. 

В. л. часто делают деревянные; по кон- 
струкции своей они не тяжелы, удобны 
для ходьбы по ним, не скользки, легко ре- 
монтируются и дешевы. Недостатки таких 
деревянных В. л. заключаются в том, что 
они не долговечны и не стойки в отноше- 
нии огня. Вот почему деревян. В. л. можно 
строить только в тех местах, где в случае 
пожара есть возможность, помимо В. л., 
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пользоваться и др. лестницами. В большом 
применении в строительстве металлич. В. л. 
Чугунные В. л. устраиваются из отдельных 
ступеней, треугольной формы (фиг. 2). Каж- 
дая ступень у внутреннего конца оканчи- 
вается муфтой а, высота которой равняется 
высоте ступени, а внутренний диаметр— 
диаметру колонки 0, на которой ступени и 
собираются; у наружного конца ступени на- 
ходится муфта б, высота которой соответ- 
ствует высоте ступени, и проушина в, слу- 
жащая для скрепления ступеней между со- 
бой. Последнее часто производится отдельн. 
болтами с гайками г. Если диам. лестницы 


Фиг. 3. 


Фиг. 2. 


больше 2 м, то ее строят с железной вин- 
тообразной тетивой, поддерживающей на- 
ружные концы ступеней; последние при- 
креплены к тетиве болтами. Тетиву делают 
обыкновенно из котельного железа толщи- 
ной в 3—6 мм и при высоте в 127—152 мм. 

В тех случаях, когда В. л. должна со- 
единять более двух этажей, часто приме- 
няют В. л. системы Жоли, обладающие 
сравнительно большою устойчивостью. В 
этой системе ступени лестницы своими вну- 
тренними концами опираются на колонку; 
наружные концы ступеней жестко соеди- 
няют с винтообразной железной тетивой, 
к-рая четырьмя тягами подвешивается к 
потолочным балкам верхнего этажа; этими 
же тягами соединяются между собою все 
витки тетивы. Центральная колонка опи- 
рается на фундамент или на свод полового 
перекрытия первого этажа. Диаметр В. л. 
системы Жоли = 1,6 м. Кроме чугунных 
ступеней применяются ступени, изготов- 
ленные из котельного железа (фиг. 3, А). 
„Железн. ступени скрепляются с подступень- 
ками и между собою накладками из узло- 
вого железа Для большей жесткости кро- 
ме углового железа применяются железные 


кронштейны к (фиг. 3, Б). 

Лит.: Стаценко В., Части здания, ч. П, 
6 изд., П., 1923; Эвальд В. В., «Промышлен- 
` ность и техника», «Энциклопедия промышлен. зна- 
ний» т. 1, ®% изд., СПБ, 1904. И. Звпорожец. 


ВИНТОВАЯ ЛИНИЯ м. б. построена след. 
образом: берем плоский прямоугольник с 
основанием Фла и проводим из его нижней 
вершины наклонную прямую под углом 6 к 
основанию (например диагональ); если на- 
вернуть этот прямоугольник на круглый 
цилиндр с радиусом основания а так, чтобы 
оспование прямоугольника совпало с окруж- 
ностью основания цилиндра, то наклонная 
прямая обратится в пространственную кри- 
вую, к-рая составит один виток или ход В.л. 
Ось цилиндра называется осью В. л. В. л. 
пересекает все образующие цилиндра под 
одинаковыми углами, благодаря чему на- 
зывается локсодромией для данного 


Т. Э. т. 111. 
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цилиндра. В. л.— кратчайшее расстояние 
между точками цилипдра, т.е. геодези- 
ческая линия. В.л. пересекает какую- 
либо одну образующую цилиндра бесконеч- 
ное число раз; расстояние №А по образующей 
между двумя смежными пересечениями, т.е. 
высота хода, называется шагом В. л. 
Уравнения В. л. в параметрической форме: 
т = ас08 фу у = авіпф; 2=1 =, 
где А = ас 5; ћ =2лЁ (а, К, й— постоянные). 
В. л. есть траектория точки, движение ко- 
торой составляется из двух равномерных 
движений: вращательного—по кругу радиу- 
са а и поступательного—в направлении, 
перпендикулярном к плоскости этого круга; 
параметр ф есть угол поворота этого враще- 
ния. Радиусы кривизны В. л. постоянны, 


зк? 
при чем радиус первой кривизны = 21 
з К? 
радиус второй кривизны = >”. 


В механике В. л. имеет важное значение, 
т. к. (по теореме Шаля) всякое перемещение 
твердого тела из одного положения в другое 
м. б. получено одним винтовым движением. 
Как следствие этой теоремы, всякое движе- 
ние твердого тела в бесконечно малый про- 
межуток времени м. б. рассматриваемо как 
винтовое, т.е. как одновременное вращение 
и скольжение относительно нек-рой прямой 
(оси винта), называемой мгновенной осью 


вращения и скольжения. 

Лит.: Суслов Г. К., Основы аналитической ме- 
ханики, Киев, 1900; Вепїег А., ОЪег Ѕ8сһгаџђеп- 
ипіеп пра ЗсигапепПасвеп, Вогёаот{, 1900. 


ВИНТОВАЯ НАРЕЗНА, см. Нарезки. 

ВИНТОВАЯ ПОВЕРХНОСТЬ, геликоид, 
получается, если неизменная кривая (об- 
разующая) движется, равномерно вращаясь 
около некоторой оси и одновременно равно- 
мерно перемещаясь поступательно в напра- 
влепии этой оси; при. этом движении каждая 
точка кривой описывает винтовую линию. 
Простейшая В. п. получается, если обра- 
зующая— прямая, пересекающая ось и пер- 
пендикулярная к ней. Ур-ие этой поверх- 


ности: 2=К:агсів 7. или, в параметриче- 


ской форме, 2 =и-с03 о, у =и-:зіпр и 2 = Ё. 
(и, 0 — переменные, А — постоянная). Пола- 
гая и = (Сопѕі, получаем винтовые линии; 
полагая о =Сопѕіё, получаем прямолиней- 
ные образующие В. п. Форму этой В. п. 
приблизительно представляет винтовая лест- 
ница, (ребра ступепек—прямолинейные об- 
разующие). В техпике винтовая поверх- 
пость применяется при образовании по- 
верхностей лопастей пропеллера. 
ВИНТОВАЯ СКОРОСТЬ, функция угло- 
вой скорости (см.) о около мгновенной вин- 
товой оси и скорости и поступательного 
движения вдоль этой оси (см. Винтовое дви- 
жение). Скорость 9 всякой точки твердого 
тела для данного положения мгновенной 
винтовой оси выражается через аргументы 
В. с. (о, и) по ф-ле: о = Ии? (го)? (т рассто- 
яние точки тела от данной мгновенной винто- 


вой оси). О параметрер == см. Винт. 


ВИНТОВНА, ружье для стрельбы пулей, с 
нарезами в канале ствола для придания пу- 
ле вращения. Первые сведения о нарезном 
оружии в России относятся к середине 17 в. 
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Первоначальный калибр нарезных ружей 
был около 17,8 мм (7°). Пуля весила около 
49 г, весь патрон—около 58 г, а общий вес 
ружья достигал 4,5 кг. Начальная скорость 
пули доходила до 805 м/сек. 

Главнейшие данные систем изменялись в 
зависимости от способа заряжания 
винтовки следующим образом: 1) бумажный 
патрон и отдельный капсюль, число вы- 
стрелов в минуту 5—6 (системы Жилле, 
Грина, Терри-Нормана, Шаржа, Линднера); 
2) унитарный патрон с бумажной гильзой, 
число выстрелов в минуту 8—9 (системы 
Шаспо, Карле, Дрейзе); 3) унитарный ме- 
таллический патрон, число выстрелов в ми- 
нуту 8—9 (системы Пибоди, Мартини, 
Вердера, Верндля, Крнка, Бердана № 1, 
Снайдера, Венцля, Альбини, Терсена, Амс- 
лера, Ремингтона, Бердана № 2, Ветерли, 
Маузера, Гра, Бомона). Затворы были 
следующих конструкций: движущиеся в 
вертикальной плоскости, крановые, качаю- 
щиеся и скользящие. Сцепление затвора с 
коробкой в большинстве случаев--гребнем 
затвора и плечом коробки, но в некоторых 
системах уже появляются выступы, перейти 
к которым в дальнейшем стало необходи- 
мо вследствие повышения давления (Грин, 
Карле, Ветерли). Обтюрация достига- 
лась нажатием конич. поверхностей затвора 
и коробки, расплющиванием второй пули, 
помещенной позади пороха, войлочными, 
кожаными и каучуковыми кружками. 

Главные данные винтовок, бывших на 
вооружении перед введением 3° калибра» 
приведены в табл. 1. 

Пироксилиновый порох дал возможность 
получить при первых же опытах начальную 
скорость пули в 650 м/сек при давлении 


К началу 90-х годов прошлого столетия 
все государства стали переходить к кали- 
бру около 8 мм, при чем балистические ка- 
чества новых винтовок были значительно 
подняты, так как одновременно были уве- 
личены начальная скорость и поперечная 
нагрузка пули (см. табл. 2). 

В следующие полтора десятка лет государ- 
ства занялись усовершенствованием патро- 
на, и к 1909 г. таблица главнейших данных 
преобразовалась (см. табл. 3). , 

В конце 900-х годов наблюдается переход 
на остроконечную пулю, облегчение ее веса, 
и увеличение начальной скорости. При пере- 
ходе к малому калибру и бездымному пороху 
обнаружилось, что В. стали больше ржаветь 
благодаря окисляющим свойствам продук- 
тов горения этого пороха. Особенную важ- 
ность приобрела принадлежность для чист- 
ки и смазки В. Пришлось создать щелоч- 
ную смазку. Обнаружилось новое явление— 
мельхиоризация поверхности канала ство- 
ла, вредно отражающаяся на меткости, что 
заставило изыскивать способы ее удаления. 
Затем возник вопрос об убойности малока- 
либерных винтовок. В результате пришли 
к следующим выводам: 1) непосредственное 
действие малокалиберных винтовок оста- 
лось почти то же—число убитых или вы- 
веденных из строя по отношению к обще- 
му числу раненых чувствительно не измени- 
лось; 2) раны излечиваются скорее при ма- 
локалиберных винтовках; 3) ударное, оста- 
навливающее действие малокалиберных вин- 
товок много меньше. 

В связи с развитием спорта в последнее 
время особенное значение получили с пор- 
тивные В. Они изготовляются под пал- 
рон бокового огня калибра #,2’”‘’ и пред- 


Табл. 1. Главные данные винтовок, бывших на вооружении перед введением 
8” калибра. 
Австро- Ан- Гер- Ита-. Тур- Швей-| Япо- 
Данные винтовок Венгрия глия | мания | лия РОССИЯ ция Франция цария | ния 
Название образца . Вер- | Ман- | Генри-| Мау- | Ветер-! Берда-| Пи- Гра, Гра- | Ветер- Му- 
ндль, | лихер, Мар- | зер, |ли-Ви-на №2, боди- обр. | Ветер-| ли, рата, 
обр. обр. | тини, обр. тали, обр. | Мар- | 1874 г. ли, обр. обр. 
1873— | 1886 г обр. 1871— обр. 1870 г. тини, обр. 1869— | 1888 Г 
77 гг. 1874 г.| 84 ГГ. | 1870— обр. 1884— | 81 гг. 
87 гг. 1870 Г 85 гг. 
Калибр вмм.... 11 11 11,4 11 10,4 10,65 11,4 11 11 10,4 10,15 
Система заряжания. Одно- | Магаз.| Одно- | Пере- | Пере- | Одно- | Одно- | Одно- | Пере- | Магаз.| Одно- 
зар. | серед зар. дел., | дел., вар зар зар дел., |подств.! зар 
магаз. | магаз. магаз 
подств.| серед. подств 
Число патронов в ма- 
газине....... — 5 — 8 4 — — — 8 11 — 
Вес винтовки с пол- 
ным магазином и 
со штыком в хг . . 4,7 5,17 4,77 5,53 4,93 4,75 4,8 4,75 5,16 5,52 4,85 
Вес заряда вг ... 5 5 5,52 5 4 5,08 5,5 5,25 5,25 3,72 5,3 
Вес пуливг . ... 24 24 31,2 25,1 20,4 24 31,2 25,1 25,1 20,2 26,1 
Длина пули в ка- 2,45 3,00 
либрах....... 2,45 2,45 2,72 2,52 2,45 2,53 2,72 2,50 2,52 
Материал пули Свинец! 95% 92% Свинец Свинец Свинец Свинец, 95% 95% 99,5% 90% 
свин- | свин- свин- | свин- свинца, свин- 
ца, 5%| ца, 8% ца, 5% ца, 5% 0,5% ца, 10%! 
сурь- | олова сурь- | сурь- | сурь- | олова 
мы мы мы мы 
Вес патрона вг... 42,6 42,6 50,6 43 82,9 39,3 50,6 43,9 43,9 30,4 — 
Начальная скорость 
вм/к....... 438 490 415 443 440 437 415 448 448 440 455 


пороховых газов в ® 500 айт. Это потребо- 
вало введения сильных упоров затвора и уве- 
личения прочности ствольного материала. 


назначаются для широкого развития стрел- 
кового спорта. Благодаря незначительному 
давлению патрона возможно применение 
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Табл. 2. —Главные данные винтовок в первые 
годы введения 3 калибра (начало 90-х годов). 
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бы удобнее было вставить па- 
трон, после чего экстрактор до- 
сылается до места затвором), 


самых простых конструкций затвора. Глав- 
ноев В. под патрон бокового огня-_хорошая 
защита от прорыва газов, потому что у этих 
патронов часто прорывает шляпку. Надеж- 
нейшим является экстрактор, устроенный не 
в виде крючка, при котором часть гильзы, 
против экстрактора, при закрытом затворе 
не охватывается вплотную, а в виде движка, 
передняя часть которого составляет часть 
каморы. На фиг. 1 представлен такой вы- 
брасыватель: а—экстрактирующая часть, 
б—зуб, за к-рый затвор извлекает экстрак- 
тор, в стойка экстрактора, сквозь к-рую 
проходит шпилька, мешающая экстракто- 
ру выпаеть. Действие механизма ясно из 
фиг. 2, где 1—экстрактор, 9—его стой- 
ка, 3— шпилька с пружиной, досылающей 
экстрактор вперед (но не до конца, что- 


П О 
|= ' о 
3... ЕЈ С 1 . А 
Россия, Фран- Герма- ЗН Е Е Б 4 Ствол, 5— коробка, 6--сте- 
т. ко | ин уда бель затвора, /—ударник с бое- 
Данные винтовок |8-24н., ция, маузер 57| 85 |805) вой пружиной, 8—боек удар- 
1891г. 'Лебель) 1888 г. ЕЕЕ ВЕ 556 ника, 9 курок, 10—спуско- 
Е = ыЕн-| вая пружина, 11—ее шептало, 
за к-рое взводится курок, 12— 
Калибр вмм..... 7,62 8 7,9 8 7,1 10,4 выступ спускового к чка. ко- 
Вес без штыка, в кг 3,69 4,2 4,0 4,4 4,25 4,5 то ту п У нажим рю к ? ок 
Вес штыка в кг .. 0,308 | 0,4 0,4 0.35 | 0,48 | 0,55 ТОр р име на крюч 
Длина винтовки без | пальцем упирается в коробку 
чШтына вм. .... 129 13 1,25 1,28 1,30 1.85 и шпилькой опускает шептало 
Глубина нарезов в мм 0,152 0,15 0,12 0,2 0,1 0,23 спусковой пружины, 13— упор 
Ширина, » » » 3,81 4,12 — 3,5 2,5 4,5 ствола, 14—его винт. 
Длина хода нарезов Следующим этапом развития 
в калибрах..... 31,5 30 30 31 33 63 
Число патр. в магаз. 5 8 5 5 8 И В. был переход к автоматиче- 
Вес патрона вг 25,7 29 27,5 | 29,7 | 28,3 | 38 ским винтовкам. Системы этих 
Вес пули вг... .. А 14,5 15,8 14 20 . подробно разобраны в ст. 
Длина пули в калибр. 4 3,9 4 4 4 3 
Оболочка....... Мельх. |Мелих. | Сталь- | Сталь- Мельх.| -- Автоматическое оружие. 
ная | ная Заводское производство В. 
Вес заряда в а м: 2,31 2,7 2,5 2,75 2,1 4,5 является типичным и одним из 
. С. . > 
стрелком о.‘ | 140 120 150 120 150 96 старейших примеров массово- 
Нач. скорость (о,) . .) 620 620 | 620 | 575 | 625 | 465 | ГО производства. Вся работа, 
Давление в канале в разбита на операции, число ко- 
ота... 2600 | 2300 3200 | 3000 | 2835 | 2400 торых, в зависимости от слож- 


ности системы, доходит для со- 
временных моделей в среднем до 1500. Ле- 
кала имеются трех родов: образцовые, пове- 
рочные и рабочие. Комплект лекал и ин- 
струментов для производства В. включает 
в среднем: инструмента—1 600 номеров, ра- 
бочих лекал—1 200, шаблонов к ним—1 800, 


Фиг. 1. 


поверочных лекал—500, шаблонов к ним— 
900, специальных резцов—200, лекал к ним— 
300, шаблонов-—300. Чистое время работы 
В.—от 40 до 25 час., время прохождения по 
всем операциям — ок. 5 мес. Для изготов- 
ления двух экземпляров сложной системы 


Табл. 3.—Х арактеристика и главнейшие данные винтовок, находящихся 
на вооружении в различных государствах. 


с Е - Е 
4 Сч 
Э Е к а к СЧ 58 я к с = Е Н| 
ЕЕ Е [ваа ЕВ ЕС Бо ов 
Данные винтовок х Е) б Б Е: о БЕ Е ә Е 4 «а «| 3 
Ф я ы = я д Ф [=) |= > д 1 Б. а. Ф 
г ө < < [= еч < | [5% = 40| <0 өо| я 
Год ковструкции . . | 1898 |1886/93| 1895 | 1903 | 1891 | 1905 1895 1894 | 1891 | 1890 | 1892 1903 1895 | 1909 
Система ....... Мау-| Ле- | Ли- | Мау- Па- | Ари- Манли-Краг | Мо- | Мау-Краг |Спринг| Ли | Мон- 
зер | бель | Эн- | зер |рави- сака| хер, | Юр- | син-| зер | Юр- | филд дра- 
филд чино, Воен.- | ген- | На- ген- гон 
Кар- тех сон | ган сон (са- 
но к-т мо- 
зар.) 
Калибр вмм... 7,9 8,0 7,7 | 7,7 6,5 6,5 8,0 6,5 7,62 | 7,65 | 7,62 7,62 6,0 7,0. 
Вес винтовки без 
штыка в кг .. 4,100| 4,180| 3,760 3,710! 3,800! 3,900) 4,49 | 4,000] 3,993! 3,900 3,970! — 3,856| 4,120 
Вес винтовки ‘со пиы- - . 
ком вх ..... 4,560| 4,580] — 4,210, 4,080 4,400] 4,865 | 4,240| 4,299 4,525 4,407 4,290 | 4,981 — 
Вес патрона в г . 123,84 | 23,00 | — |27,00 | — 122,70 — — — |24,5 |27,5 | 23,15 20,8 |25,0 
Вес пули вг .. 10,0 |12,8 10,0 113,8 |8,9 |10,5 | 10,0 9,0 | 9,5 [10,0 [1474 9,72 | 8,6 [11,2 
Форма пули: 0- -остро- 
кон., К-овальн. о о к о к о о о о к о к к 
Вес заряд в г. *. . 3,2 3, 2 — 2,05 — 2,07 — — — 3,00 | 2.44 3,0 2,3 2,45 
Число патр. в магаз. "6 10 10 6 5 5 5 5 5 5 5 5 10 
Род магазина .... Сред. ред. Сред. |Сред. Сред. Сред.| Сред. Сред. Сред. Сред.'!Сред.| Сред. Сред. Сред. 
Нач. скорость т, в 
мев ее... 885 720 — 640 — 735 — — — 865 610 823 775 | 712 
таа 860 700 825 — 820 706 850 830 890 830 592 800 "50 — 
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в штучном порядке, с применением универ- 
сальных станков, требуется приблизитель- 
но работа 5 человек в течение 6 месяцев. 

Приемка производится на основании ин- 
струкции, при посредстве лекал и приборов, 
образцовых винтовок, чертежей и технич. 
условий на материалы. 

Материалы. Винтовочная сталь под- 
вергается специальной обработке—чистке: 
после приведения к определенному размеру 
каждый кусок стали тщательно осматри- 
вается, и все обнаруженные пороки выстра- 
гиваются. Отливка стали производится в 
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закрытых изложницах, с уширением в верх- 
ней части, снабженных большими по объему 
прибылями из огнеупорной массы. Плавки 
исследуются на ликвацию. Перед сдачей 
стали в магазин каждая штапга ломается с 
обоих концов, и опытные браковщики про- 
изводят отбраковку штанг с малейшими по- 
роками. Металл для наиболее ответствен- 
ных частей термически нормализуется. Уста- 
навливаются стандарты структур (напр.: 
1) перлит и мелкие вклю- 
чения феррита, 2) пер- 
лит и крупные включе- 
ния феррита, 3) перлит 6 

и мелкая ферритная сет- 

ка, 4) перлит и крупная 

ферритная сетка, 5) перлит и сгустки фер- 
рита, 6) видманштетова структура), и на 
ответственные части металл допускается не 
ниже известной структуры. 

При 8-мм калибре части В. готовились 
из углеродистой стали. С переходом к ост- 
роконечной пуле, когда давление поднялось 
с 2600 до 3200 аёт и выше, для стволов 
стали применять вольфрамовую сталь при- 
мерно такого состава: С—от 0,43 до 0,56%, 
51—от 0,13 до 0,40%, Мп—от 0,35 до 0,42% и 
УҮ_—от 0,68 до 2,0%. Испытывались и другие 
марки [ванадиевая, никелевая, нержавею- 
щая высокохромистая (13% Сг), малоугле- 
родистая, высококремнистая, хромованади- 
евая стали и т. п.]. Увеличение требова- 
ний к стали видно из табл. 4, в к-рой ука- 
заны примерные механич. свойства, требуе- 
мые от углеродистой и специальных сталей. 
Табл. 4. Механические свойства, тре- 


буемые от углеродистой и специаль- 
ных сталей. 


| Углеродистая | 


Механич. Специальные 
свойства сталь, термич. стали, термич. 
" обработанная обработанные 
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чести, . . . | более 55 ка/мм* более 75 хг/мм? 


Удлинение. . » 8% » 15% 
Сжатие ... » 40% » 55% 
Удар. около 6 кам/см* » 10 ҡгм/см* 
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Производство В. ведется на стан- 
ках общего машиностроения, за исключе- 
нием некоторых особенных операций, по- 
требовавших создания специальных стан: 
ков (напр. строжка пазов коробки, отдел- 
ка винтовых скосов и т. п.). 

Наибольшие особенности представляет 
производство стволов. Сперва они из- 
готовлялись путем сварки железных досок, 
загнутых в трубку. После сварки трубки 
рассверливались, шустовались, правились и 
обтачивались снаружи на точиле. Затем пе- 
решли к сверлению откованной сплошной 
болвапки; с доведением 
калибра до современного 
размера (5,6 мм в мало- 
калиберных В.), опера- 
ция эта является одной 
из труднейших. Сверле- 
ние ведется на двухшпин- 
дельном станке ружей- 
ным сверлом, диаметра 
5,2 мм. Число оборотов 
ствола — порядка © 000 в 
. минуту, чему соответст- 
вует скорость резания 34 м в минуту. Пода- 
ча сверла—8,3 мм/мин; толщина стружки— 
0,004 мм. Особой операцией является на- 
резка канала ствола. Она производится на 
автоматическом станке, при чем инструмент 
(шпалер) получает вращательное движение 
от соответствующих направляющих (винт 
с гайкой или копир). С каждым движением 
инструмент (шпалер или крючок) упирает- 
ся в останов, отчего особый клинышек 4 
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(фиг. 3) выталкивает режущую часть ин- 
струмента б на нужную величину. Останов 
с каждым ходом станка подается вперед с 
помощью храповика. Детали устройства ин- 
струмента видны на чертеже, где в—труб- 
ка, в к-рой собираются части, г— вкладыш, 
прижимающий крючок б к стенке трубки, 
д—пружинка для эластичного соединения, 
е—тягло, на которое навинчивается трубка, 
ж— режущий зуб. Шпалер устроен несколь- 
ко сложнее: в нем вместо одного крючка б 
имеется несколько резцов, расположенных 
по винтовой линии, и вместо клинышка @ 
резцы выдвигалотся стержнем, у которого 
сделана наклонная плоскость под каждым 
резцом. Крючок режет, а шпалер скоблит. 
Инструмент дорогой и трудный в изгото- 
влении. Шпалером снимается стружка, тол- 
щиной приблизительно от 0,0008 мм до 
0,001 мм. При этом металл настолько мелко 
раздроблен, что находится в пирофорном 
состояции, отчего шпалерная стружка, про- 
питанная маслом, иногда самовозгорается. 

Своеобразной работой является правка 
стволов. Точная прямизна придается им 
ударами медного молотка. Направление и 
место погиба определяется рассматриванием 
теней в канале, направленном известным 
образом на свет. При правильной форме 
канала тени ограничены правильными ли- 
ниями. Искажение теней указывает место, 
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направление и степень погиба. Вместо мо- 
лотка иногда употребляется пресс с гори- 
зонтальным маховиком. Германский профес- 
сор Маркузе сконструировал прибор, опре- 
деляющий место, направлепие и степень по- 
гиба механически, независимо от искусства, 
правщика. На фиг. 4 изображено применение 


Фиг. 4. 


этого прибора в производстве, на фиг. 5— 
к готовой В. Прибор позволяет выражать 
величину искривления ствола численно. 

В производстве ружейного ложа 
главное внимапие обращают на сушку ло- 
жевых болванок и обработку их антигигро- 
скопическими составами, т. к. коробление 
ложа во время службы вредно отзывает- 
ся па бое виптовки. 

Наконец, важпейшей отраслью ружейно- 
го производства являются инструменталь- 
ное и лекальпое производства, так как от 


них зависит, кроме своевременного выпуска, 
также и верпость размеров изделий. Здесь 
широко примепяютея все мерительные ин- 
струменты, от простейших пальмеров, штан- 
ген-циркулей, лекал (вырезных, калибер- 
ных, концевых, резьбовых) до всевозмок- 
ных новепших точных мерительпых инстру- 
мептов типа чувствительпых рычагов (ЕВ |- 
Вебе!-—Меззивг, Міпітефег), мессдозе, мери- 
тельных и делительных машин, интерферен- 
пионных компараторов и различных ком- 
бинаций с оптическими приборами. 

Лит.: Юрлов Н. И., Описание 3-лин. вин- 
товки, П., 1893; Петров В. А., Новые ружья 
иностр. пехоть, М., 1893; Нилус, Наименьший 
калибр, СПБ, 1894; Федоров В. Г., Вооруже- 
ние русской армии за 19 ст., СПБ, 1911; Зыбин 
С. А., История Тульск. имп. Петра В. оруж, з-да, 
М., 13912; Куликов П. Ю.и Веденеев В.М., 
Производство военных ружей в Америке (с апгл.), 
М., 1925; Апарин Г.А., Установление массового 
производства лож, М., 1926; Каневский Я., 
«Техника и снабж. Красной армии», М., 1993, 62/93; 
Федоров В., Автоматическое оружие, СПБ, 1907; 
Деву ж М., Современпое автоматическое оружие, 
пер. с франц. под ред. Б. И. Доливо-Доброволь- 
ского и М. В. Энвальда, М., 1927. Я. Каневский. 
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ВИНТОВОЕ ДВИЖЕНИЕ. Если движение 
неизменяемой системы (например твердого 
тела) слагается из вращения ок. оси и по- 
ступательного движения вдоль этой оси, то 
такое движение тела называется В. д.; ука- 
занная ось называется винтовой осью, 
или осью вращения — скольжения. Если 
даны два произвольных положения движу- 
щегося в пространстве тела, то переход из 
положения І во ІІ можпо выполнить одним 
В. д. около определепно расположенной вин- 
товой оси (теорема Шаля); при этом враща- 
тельное и поступательное движения могут 
выполняться или одновремепно или после- 
довательно в любом порядке. Рассматривая 
все данное перемещение тела в простран- 
стве как состояшее из бесконечно малых 
элементарных перемещений и применяя к 
каждому из них теорему Шаля, получаем 
следующее положение: всякое движение 
тела в пространстве представляет собою ряд 
бесконечно малых виптовых перемещений 
около мгповенных винтовых осей, в каждый 
момепт меняющих свое положение и на- 
правление в пространстве. Винтовые эле- 
ментарные перемещения тела около каждой 
мгновенной оси являются движениями, 
эквивалентными бескопечно малым действи- 
тельным перемешениям тела, и предста- 
вляют их с точностью до бесконечно малых 
величии высших порядков. Законы вип- 
тового перемещения, эквивалентного како- 
му-либо перемещению твердого тела, были 
установлепы Моцци (Сш!о Мо72, 1768 г.). 
Сложение двух виптовых перемещений дает 


*з результате также винтовое перемещение. 


Лит.: см. Аксоиды, Движение, Мгновенная ось, 
Эквивалентность движений. А. Яшков. 


ВИНТОВЫЕ ЗУБЧАТЫЕ НОЛЕСА, см. 
Зубчатые колеса. 

ВИНТОВЫЕ КАЛИБРЫ применяются для 
быстрой проверки резьбы. Для проверки на- 
резки на випте служит кольцо с точно вы- 
полпенпой впутренней резьбой, а для про- 
верки гайки—стержень с паружной резьбой 
(фиг. 1). Однако всесторонней проверки эти 
калибры не далот: если, напр., нарезка па 
проверяемом винте вершиной своего про- 
филя плотпо соприкасается с нарезкой коль- 
цевого калибра, то легко признать нарезку 
винта удовлетворительной, так как рука не 


ощутит его качапия в ‘калибре; в то же 


время соприкосновепия на боковых поверх- 
ностях нарезки мо- | 
жет и не быть бла- 
годаря неправиль- 
пому средпему диа- 
метру или углу про- 
филя. На эти неправильности В. к. указа- 
ний не даст. В случаях притупленной резь- 
бы избежать указанной ошибки легче, так 
как здесь нарезка пе может держаться вер- 
шинами. Описанные В. к. широко применя- 
ются на практике. Изготовление их требу- 
ет большой тщательности и опыта, главным 
обр. потому, что их ведет при закалке, не- 
каленые же калибры быстро изнашиваются. 
Применяются также и предельные калибры, 
но они не имеют такого значения, как пре- 
дельные калибры для проверки гладких ва- 
лов и втулок, так как выполнить предель- 
ный калибр для резьбы с такой же точностью, 


Фиг. 1. 
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как гладкий, нельзя, ибо резьба характери- 
зуется многими размерами. В предельных 
калибрах для резьбы допуск устанавли- 
вается лишь по диаметру. В наибольший 
размер калибра винт должен входить легко, 
в наименьший—не должен входить совсем. 
На фиг. 2 изображен такой калибр, выпол- 
ненный в виде ско- 
бы. Для проверки 
внутренней резьбы 
предельные калиб- 
ры изготовляются 
по типу фиг. 1, но 
нарезка делается 
на обоих концах 
так, что на одном она нарезается по наи- 
большему допуску, а на другом — по наи- 
меньшему; тогда больший по размеру ко- 
нец в проверяемое отверстие не войдет, а 
наименьший ввернется легко. 

Точность изготовления калибров можно 
вычислить из приводимой ниже таблицы 
согласно ОІМ, 244. 


Таблица для определения допусков 
в калибрах. 
Калибр е А Е Е Е К 
и __ _ 
озкневой .. | 0.033 И № | 0,017 В | 0,025/ в 
Стержнево (0,055) (0,028) (0,042) 
айка ..... 0,025 У № | 0,017 п | 0,083 / В 
Гайка (0.042) (0,028) (0.055) 
в 
А—наружный диам., Е.1—эффективный (средний) 
диам., К внутренний диам., ћһ—шаг винта; цифры в 
скобках относятся к крупным резьбам. 


Лит.: Иогансон А., Выполнение резьбы на 
токарно-винторезном станке, перевод с швелского, 
Москва, 1925. А. Бурков. 


ВИНТОРЕЗНЫЙ КЛУПП, см. Клупи. 

ВИОЛАНТРЕН, виолантрон, кубовый 
антрахиноновый краситель, родоначальник 
дибензантронной группы, полученный впер- 
вые в 1904 году Белли (ВаПу) [1], строения: 
Такое строение было у А 
доказано работами Шо- г 
ля [2], предложившего 22022022 
для него более рацио- 
нальное наименование — виолантрон. 
В. получается в технике [3] щелочным 
плавлением бензантрона (см.) и поступает 
в продажу под названием индантрен 
темносиний ВО [4]. Характерным для 
В. является наличие периленового ядра (за- 
штрихованного на чертеже). Из гидросуль- 
фитного куба виолантрен красит хлопок 
в очень прочный темносиний цвет. 

Лит.: 1) «В», В., 1905, 38, р. 195; *) «В», В., 1910, 
43, р. 2208; *) Г.Н. 185291 и 290079; *) СоІоог-Тпаех, 
р. 1099, Т.., 1994; в) Етег?-раута н., Кіпѕёісһе 
отеаплзепе Като Йе, В., 1996; *) ре Ваггу-Ваг- 
пе Е., Апіһгасепе апа Апёһгадиіпопе, р. 327, 
331, Меж Уогк, 19921. И. Иоффе, 

ВИППЕР (Уіррег), приспособление для 
разгрузки рудничных вагонеток путем их 
опрокидывания. Простейший В.— лобо- 
вой, опрокидывающий вагонетку через ко- 
роткий бок, состоит из вращающейся на 
шарнире рамы, снабженной рельсами длявка- 
тывания вагонетки (фиг. 1). При вкатывании 
вагонетки рама теряет равновесие и опроки- 


дывается вместе с вагонеткой, при чем содер- 
зкимое высыпается; при опорожненной ваго- 
нетке рама снова принимает первоначальное 
положение, и вагонетка выкатывается из 
опрокидывателя. Круговой В. состоит 
из двух или нескольких круглых обручей 
из коробчатого или углового железа, соеди- 
ненных между собой тягами (фиг. 2); вну- 
три этой конструкции имеется рельсовый 
путь, по которому 
вагонетки посту- 
пают в опрокиды- 


Фиг. 2. 


ватель. В. приводится во вращательное дви- 
жение или от руки при помощи системы 
рычагов или от мотора. Во время полного 
оборота виппера (на 360°) вагонетка опро- 
кидывается и опоражнивается через длин- 
ный бок, после чего или выталкивается из 
В. поступающей следующей нагруженной 
вагонеткой (если В. проходной) или выка- 
тывается обратно на прежний путь (если В. 
концевой). См. Доставка рудничная. д. Попов. 

ВИРАЖ, раствор, применяющийся в фо- 
тографии для вирирования (тони- 
ровани я) позитивов, т. е. для придания 
им желательного оттенка и стойкости. На 
бумагах для видимого печатания 
(см. Бумаги фотографические) изображение 
слагается из мелко раздробленного метал- 
лического серебра рыжеватого оттенка, вы- 
цветающего со временем. Поэтому его либо 
переводят в более стойкие соединения сере- 
бра или свинца (например сернистые), либо 
замешают более стойким металлом — золо- 
том или платиной. Этот последний процесс 
и достигается благодаря действию виража. 
На бумагах с проявлением изобра- 
жение состоит из мелко раздробленного се- 
ребра черного или серого цвета, недостаточ- 
но красивого и стойкого, поэтому и здесь 
часто прибегают к виражу. Кроме того, при 
обработке снимка необходимо удалить оста- 
вшееся неизмененным галоидное серебро, 
которое быстро потемнело бы на свету. Это 
достигается фиксажной ванной (см. 
Фиксанс), состоящей преимущественно из 
серноватистокислого натрия (гипосульфи- 
та), растворяющего АС] и АєВг. Фиксаж- 
ная ванна либо следует за В., либо соеди- 
няется с ним в одну ванну. 

Бумаги для видимого печа- 
тания. Отпечатки до вирирования д. 6. 
предварительно тщательно промыты. З 0- 
лотой В. Рецепты: І—воды дистиллиро- 
ванной, как и везде в дальнейшем, 1 000 см?, 
роданистого аммония 10 г; П—воды 100 см?, 
хлорного золота (коричневого) 1 г. Смеши- 
вают 100 смз раствора І с 5 см? 11; тона 
получаются красно-фиолетовые до сине-фио- 
летовых в зависимости от продолжитель- 
ности вирирования. Эта ванна не стойка, 
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поэтому предпочтительнее: 1—воды 1000 см?, 
уксуснокислого натрия (плавленого) 40 2; 
11—воды 250 смз, роданистого аммония 5 г; 
ІІ1-—-хлорное золото 1:100. Смешивают рав- 
ные части Ти П, и на 100 см? смеси приба- 
вляют 5 см ПТ. Коричневые тона дает сле- 
дующий В.: 1—хлорное золото 1:100; 11—во- 
ды 50 см?, тиокарбамида 1 г; к 25 см? І при- 
ливают (ок. 15 смз) П до растворения полу- 
чающегося бурого осадка; смесь доливают 
водой до 1л и прибавляют 0,5 г лимонной 
кислоты и 10 г поваренной соли. Плати- 
новый вираж (для матовых бумаг) дает 
коричневые тона различных оттенков, ви- 
димые после фиксирования. Рецепт: воды 
1000 смз, К,Р1СІ, 12, молочной кислоты 
(плотность 1,21) 20 смз. Сернистый В. 
переводит серебро изображения в Аб,5: 
воды 1 000 смз, гипосульфита 50 г, раствора 
сернистого натрия М№а,5 (1:100) 10—15 смз. 

Совместная вираж-фиксажная 
ванна особенно часто применяется любите- 
лями для вирирования небольшого числа 
отпечатков. Свинцовый вираж-фиксаж: 
[воды 1 000 смз, гипосульфита 200 г; 11— 
воды 900 смз, азотнокислого свинца 402. 
Золотой В.-фиксаж: воды 900 см?, 
гипосульфита 200 г; П — воды 100 см?, 
азотнокислого свинца 10 г; 11—воды 100 см?, 
хлорного золота 1 г. Смешивают 90 см? І, 
10 см Пи 5 см ПГ смесь не отличает- 
ся стойкостью, отдельные растворы хоро- 
шо сохраняются. 

Самоокрашивающиеся (самови- 
рирующиеся или самотонирующиеся) б у- 
маги содержат в светочувствительном слое 
вещества, входящие в состав виража. Они 
должны быть тщательно отмыты водой или 
раствором М№асСі, а затем зафиксированы ги- 
посульфитом и промыты. 

Бумаги с проявлением. Окра- 
шивание м. б. произведено в самые различ- 
ные тона. Укажем лишь несколько рецеп- 
тов ванн, применяющихся после проявле- 
ния, фиксирования, промывки и сушки от- 
печатков. Черно-коричневые тона: І (хра- 
нить в темноте) — воды 1 000 см, красной 
кровяной соли 35 г, бромистого калия 102; 
П (составлять перед употреблением) —воды 
100 смз, сернистого натрия 3 г. Отпечаток 
слегка отбеливается в Т, затем кладется во 
П и промывается. Красно-коричневые тона: 
воды 1 000 смз, азотнокислого урана 15 г, 
щавелевой кислоты 1% г, бертолетовой соли 
2,5 г, красной кровяной соли 6 г. Синие тона: 
Г воды 1 000 смз, красной кровяной соли 
10 г, аммиака 10 смз; П--воды 200 смз, хлор- 
ного железа 1 г, соляной к-ты 4 вмз. Отпе- 
чатки совершенно отбеливаются в І, промы- 
ваются и переводятся во Ш. 

Нужно также упомянуть о вирировании 
растворами анилиновых красок. Для этой 
цели серебро позитивного изображения пе- 
реводится (в специальной ванне) в галоид- 
ное, хромовое или железосинеродистое со- 
единение, которое прокрашивается затем в 
ванне, представляющей раствор анилино- 
вой краски. При этом «отбеленное» в пер- 
вой ванне изображение является протравой 
для второй ваины. 

В. для диапозитивов в общем те 
же, что и для бумажных позитивов. Здесь 


приходится особенно заботиться о чистоте 
фона и прозрачности, для чего иногда при- 
меняется особая осветляющая ванна: 930 см? 
воды, 31 г медного купороса, 78 г гипосуль- 
фита, 31г 30%-ной уксусной к-ты. 

Вирирование позитивных кинолент про- 
изводится по тем же принципам, что и ви- 
рирование бумажных отпечатков и диапози- 
тивов. Особенно часто применяется вириро- 
вание в тона: сепия, синие (солями желе- 
за) и окрашивание анилиновыми красками. 

Лит.: Энглиш Е., Основы фотографии, М.—Л., 
1927; Лауберт Ю. К., Фот. рецепты и таблицы, 
5 изд., М.—Л., 1927; Фогель Э., Карман. справоч- 
ник по фотографии, М.—Л., 1927; Беда} астек Е.., 
Піе Топипеѕуегѓаһгеп у. Епіміскіипоѕраріегеп, 2 Аий., 
1923; Е дег Ј. М., ҚБКеғлеріе ира ТареПеп їйг Рһо- 
товгарһіе ипа ВергойиКкііопѕќесһпік, 10-14 АоПаее, 
НаПе а/3., 1991. | А. Рабикович. 

ВИРИАЛ. 1) В механике относится 
к вопросу об устойчивости равновесия твер- 
дого тела, на к-рое действуют силы, посто- 
янные по величине и направлению и сохра- 
няющие свои точки приложения в теле при 
всяком положении последнего. Если Х, У, 
й— проекции какой-либо из сил Е на пря- 
моугольные координатные оси, ах, у, 2— 
проекции радиуса-вектора т, проведенно- 
го из начала координат к точке приложе- 
ния силы, То вириалом данной системы 
сил называется 


р – Ў) (Ха + Уу + 22) =- У ЕК; 


это, при постоянстве сил,—функция коор- 
динат точек их приложения. Бесконечно 
малому изменению положения тела соответ- 
ствует изменение вириала, 


47 = – У (Каз + Уау- 2а)=- Ў] Ей, 


определяющее собой работу (см.) сил, со- 
ответствующих этому перемещению, с обрат- 
ным знаком. Этим устанавливается связь 
вопроса о В. с общим признаком устойчи- 
вости равновесия какой-либо систємы ма- 
териальных точек при действии каких-либо 
сил (см. Потенциал и Равновесие). 

2) В теории тепла. Для достаточно 
большого промежутка времени (в периодич. 
движениях уже для одного периода или же 
для более значительного числа полных пе- 
риодов) средняя живая сила системы вы- 
разится уравнением: 


(6) =- Уха уу + 20) = 


= – 5 УР, 


в к-ром скорость о и произведение №2" пред- 
ставляют тоже средние значения этих вели- 
чин для взятого промежутка времени. Пра- 
вая часть уравнения существенно зависит от 
действующих на систему сил, и при посто- 
янных д, у, = средняя величина произведе. 
ния ҒҒ должна быть пропорциональна силе 
Е, вследствие чего Клаузиусом и введен 
термин вириал. Части В. для внешних и 
внутренних сил различалот наименованиями 
внешнего и внутреннего В. По- 
следнее ур-ие м.б. прочитано так: средняя 
живая сила системы равна, ее В. В тепловом 
движении средняя живая сила теплового 
движения частиц тела пропорциональна, его 
абсолютной темп-ре. Теорию В. пытались 
применить к выяснению тепловых явлений. 
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ВИРИДА, зеленая бумага в фотографич. 
фонаре для темной комнаты, применяется 
при проявлении панхроматических и авто- 
хромных нлаетинок, чувствительных к крас- 
ному свету и нечуветвительных к зеленому. 
Изготовляется фирмой Люмьер (Гипи@ге). 

ВИРТУАЛЬНАЯ ДЛИНА, условная дли- 
на горизонтального в прямого ж.-д. пути 
между двумя пунктами, которая в том или 
ином отношении эквивалентна действитель- 
ной длине существующего или проектируе- 
мого пути со всеми его подъемами и кривыми. 
Служит для сравнения ж.-д. линий между 
собой. Начиная с 18410 г. был сделан целый 
ряд попыток дать надлежащее определение 
В. д. иее ф-лу; в каждой из этих попыток 
делался ряд допущений, в большинстве слу- 
чаев условпых и дающих неверные резуль- 
таты. В З. Европе метод В. д. применяется 
очень мало; в Америке и у пас он почти 
не применяется. Для сравнения линий при- 
ходится прибегать к более сложным под- 
счетам, но в известных случаях методом 
В. д. пользоваться можно. 

Лит.: Воскресенский Б. Д. и Буда- 
нов Д. Д., Проблема профиля и трасы ж. д., ч.І, 
Москва, 1919; Оппенгейм К. А., Проектирование 
ж. д., ч. ПІ, Москва, 1995; Сбћева С., ріе Ваі- 
тоге-Оћһіо-Еіѕепраһп тії реѕопӣегег Вегӣскѕісріівипе 
бег 5%е12и185- опа Кгітпгоцпеѕуегһа1пієѕе, \іеп, 1844; 
ІіпапегА., Піе уігіџеје Т.Апое а. Шге Апмепацпе 
ат Вап и. Веїгіер а. Еіѕепраћпеп, /ӣгісһ, 1897; Вац т 
С һ., 0еѕ Іопееигѕ уігіцееѕ 9’ап ігасё де еһетіп ае 
Гег, Р., 1880; Моётпег С., Піе чітіџеПеп ГаАпееп 
ег Еіѕепраһпеп, /йгісһ, 1912. М. Федоров. 

ВИСКОЗА, изготовленная впервые в 1893 г. 
известными англ. химиками Кросс и Беван 
(Сгоѕѕ и Веуап), представляет собой раство- 
римую в воде натровую соль целлюлозно- 
ксантогеновой к-ты, получаемую при дей- 
ствии едкого натра и сероуглерода на цел- 
люлозу. В первом случае получается щелоч- 
ная целлюлоза (гидратированная), а при дей- 
ствии на последнюю сероуглерода—натро- 
вая целлолозно-ксантогеновая к-та (ксанто- 
генат целлюлозы), которая в водном раство- 
ре носит название вискозы. Если целлюлозу 
погрузить в щелочь (МаОн) с уд. в. 1,25, 
что соответствует 24° Вё,так, чтобы она была 
вся погружена в этом растворе в течение 
1—2 часов, то получается гидратирован- 
ная целлюлоза, которую можно предетавить 
химической ф-лой Маон: С, Н,О,· ОМ№а. Весь 
химический процесс может быть предета- 
влен следующей формулой: 

„ОС«Н,О«.Маон 
= (5 


“вқа 


ксантогенат целлюлозы 
(в растворе — вискоза) 


Маон . С.Н,О. · ОМа + 68. 


щелочная целлюлоза серо- 
углерод 

Наряду с В. образуются еще другие сер- 
нистые соединения, к-рые придают В. темно- 
желтый оттенок. Содержание избытка ще- 
лочи в В. делает ее более устойчивой. Но, 
песмотря на это, вискоза с течением времени 
подвергается изменению, коагулируется, и 
в конечном итоге из нее осаждается целлю- 
лоза в виде гидрата целлтолозы. Если еве- 
жеприготовлеппую целлюлозу представить 
/ос.Н.о. 
< 


ф-лой с ‚ то в течение известного 


Ма 


времени при отщеплении С5--ЅМ№а молеку- 
лярный вес углерода в В. увеличивается. 


Первая фаза изменения выразится ф-лой: 
сз „9(С.Н,о4), 


\$Ма 


вторая фаза: сз 0500)» 
: < 
$Ма 


О(С.Н,О,)‹ 


5М№а 


Это изменение В. происходит постепенно; 
так, например, первая фаза, где мол. вес В. 
соответствует 12 углеродным атомам (С), 
наступает через 24 часа при 15°, а в течение 
4 дней мол. вес В. уже соответствует 24 угле- 
родным атомам (См), и т. д. По мере увели- 
чения мол. веса В. умепьшается ее раство- 
римость. В. с 6 атомами С в молекуле рас- 
творяется в воде, в поваренной соли и в 
щелочи; В. с содержанием 1% атомов С в мо- 
лекуле осаждается раствором поваренной со- 
ли в виде гидрата целлюлозы, при чем оса- 
док вновь растворяется в воде; В. с содер- 
жанием 24 углеродных атомов в молекуле 
растворяется только в щелочи, а при дей- 
ствии слабых органических кислот, к-рые 
нейтрализуют содержащуюся в В. щелочь, 
выпадает ксантогенат целлюлозы. По мере 
увеличения числа углеродных атомов в В. 
последняя имеет все большее и большее 
стремление выделить из своего раствора 
целлюлозу в виде. ее гидрата. Этот процесс 
постепенного изменения В. в зависимости 
от ї° и времени в технике называют с о- 
зреванием В. В связи с тем, для ка- 
кого технич. применения предназначена, В., 
ей дают созревать в большей и меньшей 
степени. Напр., В. с содержанием С» (эта 
фаза наступает через 85—100 ч. при 15—16°) 
имеет главн. обр. применение для производ- 
ства пряжи искусственного шелка. В. с со- 
держанием С, (такое содержание достигает- 
ся в течение #4 ч.) имеет применение для 
производства прозрачных фильм, в текстиль- 
ной промышленности и др. Если дать В. 
«перезреть», что происходит при долгом 
стоянии ее на воздухе, то выпадает жела- 
тинообразная масса — гидрат целлюлозы. 
Если эту массу выщелачивать водой, а за- 
тем оставить сохнуть на воздухе, то обра- 
зуется твердое рогообразпое тело с уд. в. 
1,53, которое при переработке с окисью цин- 
ка дает пластич. массу, т. н. вискоид. 
Чем выше #°, при которой созревает В., тем 
она скорее коагулируется. Например, при 
5—10° можно сохранить В. в течение 12—14 
дней, а выше 70° коагуляция происходит 
немедленно. Соляная и серная к-ты осажда- 
ют из В. целлюлозу в виде гидрата целлю- 
лозы, к-рый в общем имеет те же химиче- 
ские свойства, что и первоначальный гидрат 
целлюлозы. Слабые кислоты, как углекисло- 
та (СО,), сернистый ангидрид (50.), а также 
уксусная к-та, муравьиная кислота ит. д. не 
действуют на В., но разрушают такие при- 
меси, как сернистые соединения и тиокар- 
бонаты, которые образуются вместе с В. 

Производство В. Исходным материалом 
для производства В. служит древесная цел- 
люлоза, т. е. продукт химической обработ- 
ки дерева, преимущественно хвойных пород. 
Для производства обыкновенно употребляет- 
ся сульфитная или натронная целлюлоза; 


А / 
третья фаза: С8< 
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последней отдается предпочтение как содер- 
жащей меньше смолистых примесей. Целлю- 
лоза, вполне пригодная для производства 
В., должна содержать не менее 79—80 9% 
«-пеллюлозы и пе более 2,0—2,29% гемицел- 
люлозы, от 0,2 до 0,5% золы, от 8,5 до 12% 
влаги и от 6 до 8% органич. веществ. Суще- 
ственное зпачение имеет содержание золы, 
которое пе должно превышать 0,6%. Если 
древеспая целлюлоза недостаточно отбеле- 
па, то ее необходимо отбелить, прежде чем 
пустить в производство. Для этой цели ее 
обрабатывают в деревянных барках 1%-ным 
раствором соляной кислоты при 80°. Затем 
целлюлозу обрабатывают щелочью (1—2%) 
в течение 3—4 ч., после чего промывают и 
сушат. Из 1 м? елового дерева можно полу- 
чить 128 кг целлюлозы; это количество цел- 
люлозы даст 1 280 кг В. при средней вяз- 
кости & и при уд. в. 1,15. 

Процесс производства вискозы распадает- 
ся на следующие фазы: І. Приготовление 
щелочной целлюлозы. П. Приготовление 
ксантогената целлюлозы. ПІ. Растворение 
ксантогената целлюлозы. ГУ. Созревание и 
фильтрация вискозы. 

Г. Процесс приготовления щелоч- 
ной целлюлозы фабричным путем про- 
текает след. обр. Древесную целлюлозу в 
листах погружают в горизонтальный пресс, 
который одновременно служит резервуаром 
для пропитки целлюлозы едким натром (про- 
цесс мерсеризации) и прессом для. отжима, 
избытка щелочи. Для пропитки целлюлозы 
употребляется раствор, содержащий 18% 
едкого натра (уд. вес 1,2—1,25), что соот- 
ветствует 24° Вё. В резервуаре горизонталь- 
ного пресса, который вмещает 100 кг цел- 
люлозы, последняя мерсеризуется в течение 
1—11/, ч., после чего избыток щелочи спу- 
скается, а пропитапная щелочью целлюлоза, 
отжимается тем же прессом таким образом, 


чтобы вес пропитанной щелочью целлюлозы 
после отжатия был примерно втрое больше 
веса первоначально взятой сухой целлю- 
лозы. После отжатия целлюлоза поступает 
в измельчитель (ем. фиг.), где происходит 
измельчение целлюлозы, что продолжается 
3, —4 часа. Корпус измельчителя чугунный, 
с двойными стенками для охлаждения, со 


стальными зигзагообразными, снабженными 
зубьями, месилками, вращающимися в не- 
проницаемых буксах, которые имеют разные 
скорости. Измельчитель устроен так, что он 
может быть поставлен во время работы под 
любым углом. Вместимость корпуса измель- 
чителя обычно составляет 600—800 л. Из- 
мельченную т. о. целлюлозу выгружают в 
небольшие жестяные круглые ящики вме- 
стимостыо до 30—35 л каждый. Эти ящики 
помещают в камеру («томилка»), где щелоч- 
ная целлюлоза остается в течение 60—80 ч. 
при 20—25°. Щелочпая целлолоза содержит 
приблизительно 15—16 9% МаОН, 25,5—26% 
целлюлозы и 1% №а,СОз, а остальное—вода. 

П. Приготовление ксантогена- 
та целлюлозы. По истечении выше- 
указанного времени щелочную целлюлозу 
из ящиков выгружалот в специальные аппа- 
раты, т.н. бараты, где она обрабатывает- 
ся сероуглеродом, превращающим щелочную 
целлюлозу в ксантогенат целлюлозы. Барат 
представляет собою круглый или шести- 
гранный железный барабан с охлаждающи- 
ми цилиндрич. стенками, вращающимися на 
своих осях. В оси барабана вводят две тру- 
бы: одна из них, через к-руто впускают се- 
роуглерод, имеет мелко просверлеппые от- 
верстия и покрыта сеткой, а другая служит 
для отвода газов. Аппарат снабжен герметич. 
затвором с вделанным в середиие толстым 
стеклом для наблюдения за ходом процеєса. 
Во время впуска сероуглерода барат непре- 
рывно вращается, при чем щелочная целлю- 
лоза постепенно изменяет свою окраску, пе- 
реходящую из светложелтой в желтую и, 
наконец, в светлооранжевуо. Весь процесе 
продолжается 3—4 ч. Количество приба- 
вляемого сероуглерода составляет половину 
взятой сухой целлюлозы. 

ПІ. Растворение ксантогена- 
та. Из барата, находящегося на втором 
этаже, ксантогенат высыпают по трубе в 
мешалку, где происходит растворепие ксан- 
тогепата целлюлозы. Мешалка, емкостью 
в 1500—3 000 л, представляет собою кры- 
тый железпый вертикальный или горизон- 
тальный резервуар с двойными стенками 
для охлаждения. На вертикальной оси при- 
деланы проходящие между острыми трех- 
гранными шипами крылья, укреплен. вин- 
тами к вертикальпым стенкам мешалки. 
Корпус мешалки имеет герметически закры- 
туо крышку с введенными двумя трубами 
для впуска требуемых для растворепия ма- 
териалов. Для выпуска служит находящий- 
ся внизу вентиль. Раньше всего впускают 
в мешалку ок. 150 ч. щелочи (уд. в. 1,25) 
и 600 ч. дистиллированной воды на 100 ч. 
первоначально взятой целлюлозы; затем всы- 
пают ксантогенат и перемешивают в тече- 
ние 31/;—4 часов, пока весь ксантогенат не 
растворится в щелочи и в воде. 

У. Созревание и фильтрация 
В. Приготовлепная, как указано выше, В. 
передается по #,5”” трубе в вискозный по- 
греб, где В. созревает в железных закры- 
тых баках, вместимостью в 3 000—5 000 л, 
при 15° в течепие 24—100 ч. в зависимости 
от ее дальнейшего техническ. применения. 
В баках В. держат все время при умень- 
шенном давлении, чтобы удалить пузырьки 
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воздуха, находящиеся в ней. Затем В. филь- 
труют через три фильтр-пресса. Материалом 
для фильтрации служат в порядке прохо- 
ждения: суровая бумазея, тонкий слой ва- 
ты и плотное суровое хлопчатобумажное 
полотно. После пропуска 6—8 партий В. 
фильтровочный материал меняют. Такая В. 
имеет уд. в. 1,15 и содержит до 79% целлю- 
лоз и до 7% щелочи. 

Указанный способ приготовления В. при- 
меняется на большинстве фабрик, но суще- 
ствуют еще и другие способы приготовления 
В., вкратце описываемые ниже. По англ. 
патенту Вильсона (Ковентри), при пригото- 
влении щелочной целлюлозы и для ускоре- 
ния процесса созревания, в щелочный рас- 
твор прибавляют какой-нибудь окислитель, 
как, напр., перекись натрия, при чем берут 
ё ч. перекиси натрия и растворяют в 200 ч. 
17,5 %-ного раствора едкого натра. В таком 
растворе мерсеризуют целлюлозу при 18°, 
затем поступают, как указано выше. При- 
готовленную таким путем целлюлозу можно 
немедленно обрабатывать сероуглеродом,ми- 
нуя процесс созревания, чем сокращается 
время, требуемое для созревания щелочной 
целлюлозы. По патенту Акционерного об-ва, 
в Безансоне, к В. прибавляют какую-нибудь 
нейтральную соль, как сернокислый или 
хлористый аммоний, и перемешивают при 
уменьшенном давлении до полного удаления 
аммиака. Такую В. нет надобности под- 
вергать созреванию, чем значительно сокра- 
щается время и, следовательно, рабочая сила. 

Обесцвечивание В. Для некоторых 
технич. целей, как, напр., для приготовле- 
ния прозрачных фильм, В. для аппретиро- 
вания, пластических масс ит. д., необходимо 
В. обесцветить. Укажем несколько таких 
способов. По способу Кросса, осаждают из 
свежеприготовленной В. ксантогенат целлю- 
лозы соляной к-той или хлористым аммо- 
нием; осадок промывают, разбавляют сла- 
бой соляной к-той и растворяют в соответ- 
ствующем количестве воды и щелочи при 
комнатной #. По патенту Кросса, посту- 
пают след. обр. К 100 г ксантогената целлю- 
лозы прибавляют 1 л кислого сернокислого 
натра (25° В6) и в течение 4—5 ч. оставляют 
эту смесь в спокойном состоянии, после чего 
ксантогенат отжимают и промывают не- 
сколько раз с 1%-ным раствором кислого 
сернокислого натра—до тех пор, пока ксан- 
тогенат не станет совсем бесцветным. По 
патенту соединенных фабрик искусственного 
шелка во Франкфурте, обесцвечивают В. 
тем, что нагревают свежеприготовленную В. 
выше 40° в течение нескольких часов. Если 
взять каплю такой горячей В. на стеклышко 
и облить ее хлористым аммонием, то полу- 
чится совершенно прозрачная фильма, что 
служит признаком полного обесцвечивания 
В. По патенту Лине (Гупёе), ксантогенат 
целлюлозы смешивают с этиловым спиртом; 
к спирту прибавляют немного воды и вы- 
сушивают. Получается бесцветный порошко- 
образный ксантогенат. По франц. патенту 
Пелерена, для того чтобы придать фильме, 
полученной из В., мягкость и эластичность, 
прибавляют к целлюлозе глицерин или глю- 
козу. Поступают след. образом: смешивают 
163 г сухой целлюлозы с 98 г чистого гли- 


перина; к этой смеси прибавляют 120 гедко- 
го натра, растворенного в таком количестве 
воды, чтобы раствор содержал 40° Вё едко- 
го натра; все тщательно перемешивают и 
прибавляют затем 156 г сероуглерода; смесь 
перемешивают в закрытых цилиндрич. ре- 
зервуарах, после чего ей дают нек-рое время 
отстояться, а затем ксантогенат растворяют 
в таком количестве воды или слабой щелочи, 
чтобы содержание целлюлозы в вискозе 
составляло 6—7 %. 

Применение В. В. имеет применение пре- 
имущественно для производства пряжи ис- 
кусственного шелка. Из всех существующих 
ф-к искусственного шелка в Европе и Аме- 
рике 80% вырабатывают его из В. Вискоза 
имеет также применение для аппретирова- 
ния тканей, для изготовления тонких про- 
зрачных фильм, имеющих то преимущество 
перед целлюлоидными, что изготовленные из 
В. ленты не воспламеняются; также для из- 
готовления искусственной кожи и для про- 
клейки бумаги. Смешивая В. с окисью цин- 
ка или окисью железа, получалот пластич. 
массы, из которых вырабатывают разные 
предметы галантереи (пуговицы, гребешки, 
зубные щетки и т. п.). Крепкий раствор В. 
может быть применяем как хороший клей. 
Прозрачная бумага целлофан представля- 
ет собою тонкие листы целлюлозы, пригото- 
вленные из В. Толщина их не превышает 
0,3—0,4 мм. Они могут быть окрашивае- 
мы в любой цвет и поддаются гофрировке. 
Целлофан имеет большое применение для 
упаковки туалетных мыл, кондитерских то- 
варов и т. д. См. Искусственный шелк. 

Лит.: Анучин С. А. и Жирмунский 
С. С., Искусственное волокно, Иваново-Вознесенск, 
1927; Шапошников В. Г., Общая технология 
волокнистых и красящих веществ, гл. УПТ—Искус- 
ственные волокна, стр. 166—904, 2 изд., М.—Киев, 
1926; Вгоилиег& В., Етріоі 4е 1а сеПи1о5$е рог 
1а ғартјсајіоп деѕ 118 ргіПапізѕ, ітіѓарі 1а ѕоіе, МіҺІ- 
һаиѕеп, 1909; С Вар1еф А., І,еѕ ѕоіев агііѓісіееѕ, Р., 
1926; Еебег& Т., ріе НегзѓіеПипо и. Уегагреііипе а. 
Уіѕкоѕе ипѓег реѕопӣегег Вегаск спите 4. Копѕі«еі- 
бепѓаргіка+іоп, В., 1996; Ноїїіепгоїћ У., Піе Кипѕі- 
ѕеійе, Ірх., 1926; ОПтапп'ѕ Епгук1ор. д.їесһЬ. Сһетіе, 
В. 7, р. 332—336, В.—Ҹіеп, 1919. 6. Жирмунский. 

ВИСКОЗИ МЕТР, см. Вязкость. 

ВИСКОЗИ МЕТРИЯ, отдел измерительной 
физики, имеющий предметом измерение вяз- 
кости текучих тел. Для измерения вязкости 
или величин, связанных с нею определен- 
ными соотношениями, служат приборы, на- 
зываемые вискозиметрами. См. Вязкость, а 
также Справочник физич., тимич. и техно- 
логич. величин, т. Г. 

ВИСНКОЗИНЫ, прозрачные смазочные мас- 
ла желтого цвета, из числа тяжелых цилин- 
дровых, применяемые для смазки цилин- 
дров паровых машин, работающих как на- 
сыщенным, так и перегретым паром; в тот 
же разряд цилиндровых масел входят и 
близкие к В. вапоры. Исходным сырьем 
при выделке В. служит нефтяной мазут 
(уд. в. 0,910—0,916). Однако мазут из апше- 
ронских нефтей не дает В. непосредственно 
при первой перегонке. Для получения В. 
требуется либо концентрация дистиллатов 
цилиндрового масла либо очистка мазута 
или полугудрона. Если процесс ведется на 
масло высокой вспышки, до 330° (масел с 
более высокой вспышкой из русских неф- 
тей не выделывают), то применяется именно 
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второй способ, либо в кислотно-щелочном 
варианте либо в чисто кислотном. Первый 
из них состоит в сернокислотной очистке 
мазута, нейтрализации полупродукта едким 
натром, промывке и концентрации. Выход 
продукта тем меньше, чем выше его вспыш- 
ка; так, при вспышке при #° ок. 250° выход 
составляет 45%, а при вспышке ок. 330°— 
10%. Масла, получаемые по этому варианту 
кислотного способа, содержат до 0,1% золы 
от неотмытых мыл. Второй вариант, чисто 
кислотный, разработан Л. Гурвичем. В этом 
процессе нефтяной полугудрон со вспышкой 
в 250° очищается только серной к-той, затем 
отстаивается от кислотного гудрона и про- 
дувается в течение 10—12 часов перегретым 
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перегретым паром, возрастала в 1909— 
1915 гг.—от 42,6 коп. до 45,0 коп. за кг. 
Ежегодный общий выпуск всех смазочных 
масел русскими нефтеперегонными з-дами за, 
время с 1900 по 1914 г. колебался в преде- 
лах от 101,6 до 441,7 тыс. т, при чем можно 
подметить тенденцию к возрастанию; мини- 
мум падает на 1906 год, а максимум—на 
1913 год. За указываемое время выпущено 
смазочных масел всего 4 275,5 тыс. т. Вы- 
воз за границу смазочных масел из бакин- 
ского района с 1883 по 1915 г. колебался в 
пределах от 23,9 тыс. т до 270,1 тыс. т. 
Данные 1927 г. о цилиндровых маслах для 
паровых машин, выпускаемых Нефтесинди- 
катом, сопоставлены в следующей таблице. 


Масла Нефтесиндиката для цилиндров паровых машин. 


Название масла Уд. в. при 15° | кену не 


ниже 


Для машин, работающих насыщенным паром 


Для машин, работающих перегретым паром 


Цилиндровое «2» . . . .| 0,890—0,920 220° 
Вискозин «3»...... 0,910—0,925 240° 
Вискозин +5» ...... 0,915—0,930 255° 
Вапор «Л»........ 0,895—0,910 265° 
Нигрол «Л»....... 0,915—0,945 240° 
і 
Вапор «Л»... ..... 0,895—0,910 265° 
Вапор «М»... ..... 0,900—0,915 300° 
Вапор «Т»........ 0,905—0,920 320° 
Вапор «Т» зкетра. . . .| 0,905—0,920 330° 
Вискозин «7» ...... 0,920—0,930 330° 
Вискозин «10»... ... 0,925— 0,940 325° 
паром при 230°. Полученный В. «З» для 


дальнейшего повышения вспышки концен- 
трируется под вакуумом. Такие масла на- 
тровой золы не содержат вовсе, а железной 
содержат только следы. 

Несмотря на удовлетворительные вспыш- 
ки, цилиндровые масла из балаханской неф- 
ти невыгодно отличаются от американских 
большим содержанием смолистых веществ, 
вследствие чего они весьма вязки при обык- 
новенных #°, тогда как при высоких —весь- 
ма подвижны. К тому же, по исследованию 
И. Гутта и Л. Гухмана (1925 г.), при Рок. 
300° уд. вязкость даже для крайних В. от- 
личается весьма немного. Напротив, амери- 
канские цилиндровые масла подвижны при 
обыкновенных #°, но сравнительно вязки 
при высоких. Этот недостаток масел из ба- 
лаханских нефтей м. б. устранен выделкой 
В. непосредственно из сырой нефти путем 
кислотной очистки ее и аммиачной нейтра- 
лизации; однако такой процесе дорог. Ва- 
поры «М» и «Т» из эмбенской нефти в отно- 
шении вязкости близки к американским; 
получаются они кислотной обработкой гуд- 
рона и солярового масла, отстоем и отгон- 
кой следов к-ты и примеси солярового масла. 

Стоимость в Москве цилиндровых масел 
для машин, работающих насыщенным па- 
ром, в 1909—1915 гг. все время росла—от 
17,7 коп. до 31,7 коп. за кг; стоимоеть ци- 
линдровых масел для машин, работающих 


#° вспыш- 


ки по Брен- Энглеру при 


Сумма асфаль- 
та (по Гольде) 
и золы не 
более 


Вязность по Условия применения 


о масла 
100° (“Е,о) 


1,8—2,9 0,05% Давл. пара до 5 ат 
3,0—4,0 0,3 % » » » 12 » 
5,0—6,0 0,4 % » » » 15 » 
3,5—4,5 0,3 % » » » 15 » 
5,0—7,0 — » » ‚8 ь 


8,5—4,5 0,3% ° пара не ниже 265° 

4,5—5,7 0,4% » до 310° 

5,5—6,7 0,5% » выше 310° 

6,0—7,0 0,5% » очень высокая 

? 9 когда тре- 

о-в» 0,5% » до 300° увтся 60- 
Не ниже 9,5 0,6% » до 310° [ Леегустое 

масло 


Америк. смазочные масла типа цилиндро- 
вых, применяемые для машин с перегретым 
паром и получаемые концентрацией очищен- 
ного мазута, близки по свойствам к апше- 
ронским В. и носят название вальво- 
линов. Как и у вискозинов, их преиму- 
щество, сравнительно с обыкновенными 
маслами равной с ними концентрации, — 
значительно более низкая ѓ° замерзания. 
Для примера в таблице приводятся харак- 
терные данные для трех вальволинов: 


вспыш- Вязкость 

Цилиндровые ка по по Энглеру 

масла Уд. в. | Брен- о 

кену при 50° | при 100 

Американск. . 
уаІғоііпе АА 0,888 245° — 3,13 
Ам. БатК ѕрес. | 0,900 305° 35 5,0 

» » 0,905 350° — 6,9 


Лит.: Нефтесиндикат, Таблица технич. 
норм нефтепродуктов, М., 19927; Совет нефт. 
промышл., Справочник по нефтяному делу, М. 
1925; Гурвич Л. Г., Научные основы перера: 
ботки нефти, 2 изд., М.—Л. ‚ 1925; Бауман А. Г., 
Смазочные масла СССР и техника их применения, 
ч.І, М., 19%5; Крылов И. А., Минер. и растит. 
масла для поливки инструментов, смазки машин, дви- 
гателей и разн. механизмов, П., 1919; Власенко 
Б.Е., К вопросу об очистке вискозинов, «Азербай- 
джанское нефт. хоз.», Баку, 1995, 4, стр. 86—96; Гутт 
И. и Гухман Л. ‚’Вязкости при высоких темп-рах, 
там же, 1, стр. 87; Г утт И., Опыт очистки висно- 
зинов адсорбцией, там же, Т, "стр. 87; Добрян- 
ский А. Ф., Анализ нефтяных продуктов, М.— Л. 
1925; Но1ае р., КоШепумаззег о Нб1е ира Еее’ 
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6 Аий., Вег1іп, 1924; Гипее аб. а Вегі Е., 
Спетіѕсћ-ќесрпіѕсһе Орѓетѕосһопеѕглеіћойеп, 7 АпИ., 
В. 3, Вегііп, 1923; Аѕсеһег В., ріе Ѕсһтпіеггпіїќбе1, 
В., 1922; Епе!Іег К, и. Нбӧїѓег Н., раѕ Егаб1, 
Ърт., 1915—19. П. Флорексикй. 


ВИСКОЗНЫЙ ШЕЛК. Мысль об изготовле- 
нии шелкоподобных нитей зародилась уже 
давно, но окончательно решить эту задачу 
удалось только в 1884 г. Шардоне (Фран- 
ция), который добывал искусственную шел- 
ковую нить из раствора нитроцеллюлозы в 
эфир-алкогольной смеси. К 1904 году для 
массового изготовления искусственного шел- 
ка сохранилось только два процесса: упо- 
мянутый выше способ Шардоне и изготовле- 
ние искусственных нитей из целлюлозы в 
аммиачном растворе окиси меди— Деспейси 
(1890 г.). Следующим шагом в этом напра- 
влении был процесс изготовления шелко- 
вых нитей из вискозы, к-рый был изобретен 
в 1893 г. известными химиками Кроссом и 
Беваном. Это изобретение сыграло выдаю- 
щуюся роль в смысле обеспечения успеха 
искусственному шелку. Впервые В. ш. был 
демонстрирован на Парижской выставке в 
1900 г., и уже в 1903—1904 гг. открылись 
первые ф-ки во Франции и Англии. 

Процесс изготовления В. ш. распадается 
на следующие стадии: 1) приготовление пря- 
дильного раствора, т. е. вискозы, ©) пряде- 
ние раствора, 3) восстаповление нити, 4) раз- 
мотка спряденной нити и 5) отделка пряжи, 
т.е. промывка, отбелка, сушка и пр. | 

1) Приготовление прядильно- 
го раствора — см. Вискоза; здесь сле- 
дует только отметить, что созревание ви- 
скозы для получения вполне годного пря- 
дильного раствора должно происходить в 
‚течение 80—100 ч. при РГ не выше 15—16°. 

2) Прядение. Фильтрованная вискоза 
после созревания подается под давлением в 


3—3. @т к насосам @; прядильных ма- 
шин, откуда через небольшие фильтры а 
проходит через стеклянные изогнутые тру- 
бочки (червяки) 6; на концы трубочек гер- 
метически насажены колпачки с (фильеры) 
с соответствующим числом отверстий, име- 
ющих в диаметре, в зависимости от то- 


нины нити, 0,05—0,08 мм. Из фильер вис- 
коза поступает тонкой струей в восстанови- 
тельную ванну 4, где и формируется в нить. 
Нить, выходя из ванны, настолько проч- 
на, что выдерживает трение направляющего 
стеклянного крючка, направляющей стек- 
лянной трубки и быстро вращающегося по- 
давательпого стеклянного ролика е, а так- 
же тягу и крутку вращающейся вокруг 
своей оси алюминиевой кружки-центрифу- 
ги %, делающей 5 200—5 500 об/м. В этой 
кружке нить, пройдя предварительно через 
стеклянную воронку й, отбрасывается цеп- 
тробежной силой к стенкам, где кресто- 
образно наматывается и ссучивается. Та- 
кая прядильная машина, носящая название 
центрифугальной, может иметь раз- 
личную конструкцию. В настоящее время 
большинство ф-к, вырабатывающих В. ш., 
работает на машинах центрифугальной сис- 
темы, где каждое веретено снабжено от- 
дельным мотором. Машина—двусторонняя, 
имеет по 30—35—40 веретен с каждой сто- 
роны. Суточная производительность такой 
машины составляет 60—70—80 кг, т. е. 
каждое веретено вырабатывает 1 кг пряжи 
в сутки. Для выработки более тонких сор- 
тов шелковой пряжи пользутотся прядиль- 
ными машинамит.н. бобинной системы; 
в этих случаях нить, выходя из фильер, 
наматывается крестообразно на небольшие 
бобины в виде параллельных нессученных 
волокон; крутка волокон происходит на от- 
дельных ватерных машинах. Здесь получе- 
ние нити достигается двумя отдельными 
приемами, тогда как на первой машине про- 
цессы намотки и крутки нити происходят 
одновременно. Фильеры, через к-рые прохо- 
дит нить, делаются из платины или из спла- 
ва золота (90%) и платины (10%). Число 
отверстий в фильере зависит от тонины нити 
и бывает от 16 до 65. — 

3) Восстановление нити. Для вос- 
становления нити в настоящее время поль- 
зуются исключительно кислотными ванпа- 
ми, имеющими то преимущество, что они 
недороги и нить осаждается из прядильного 
раствора кислотой уже в виде гидрата цел- 
люлозы. Наиболее употребительная в насто- 
ящее время восстановительная ванна (патент 
Миллера 1906 г.) имеет следующий состав: 
серной кислоты 9%, глюкозы 9,5% и сер- 
нокислого пинка 1,5%; #° 40°. Конечно, со- 
став ванны может меняться в зависимости 
от местных условий. Так, напр., во Фран- 
ции фабрика Аге Іа ВаїаіПе применяет ко- 
агулирующую ванну, состоящую из серной 
кислоты, глюкозы и сернокислого аммония. 
Заслуживает внимания восстановительная 
ванна Кютнера (французск. патент). Патент 
предусматривает две ванны: в одной -—нить 
восстанавливается из вискозы сернокислым 
аммонием; восстановленная нить наматы- 
вается па катушки, к-рые вращаются в дру- 
гой ванне, состоящей из кислого сернокисло- 
го натра и какого-нибудь органическ. ве- 
щества. Восстановительная ванна, пригото- 
вленная тем или иным путем, нагревается 
до 50° в деревянной, выложенной свинцом 
барке, из которой по трубам распределяется 
во все отдельные ванны прядильных ма- 
шин. Отсюда жидкость переходит в нижнюю 
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барку и затем подается насосом опять в 
верхний резервуар, где получает каждый 
раз добавление составных частей. Таким об- 
разом восстановительная ванна беспрерыв- 
но циркулирует из верхней барки в ванны 
прядильных машин, оттуда в нижний резер- 
вуар, затем опять в верхний, и т. д. Венти- 
ляция в прядильной играет существенную 
роль, т. к. при прядении выделяются такие 
вредные для здоровья газы, как сероводород, 
сероуглерод, сернистый газ, меркаптанные 
соединения и др. Вентиляторы, устроенные 
в вентиляционных крышках прядильных 
машин, вытягивают воздух и газы через 
специально устроенные трубы, соединяю- 
щиеся в одну общую трубу-башню, через 
которую эти газы выходят наружу; по этой 
трубе непрерывно пропускаются хлористый 
цинк и щелочные растворы, которые по- 
глощают газы. Башня деревянная и строит- 
ся выше соседних зданий. 

4) Размотка спряденной нити. 
Мотки нити в алюминиевых кружках имеют, 
в зависимости от тонины нити, вес от 400 
до 600 г. Мотки содержат около 20% цел- 
люлозы, 3,5% серной к-ты, ок. 3% глюко- 
зыи 12,8% сернокислого натра, остальное— 
вода и разные примеси. Мотки, вынутые из 
кружек, сначала подвергаются в течение 
4—5 часов действию пара в специально для 
этого устроенной парилке, которая име- 
ет целью не давать солям выкристаллизо- 
вываться на мотках; пропаривание способ- 
ствует также более легкой размотке нити. 
Обыкновенно мотальная машина состоит из 
80 мотовил, по 40 с каждой стороны; каждое 
мотовило имеет отдельный счетчик и ав- 
томатически останавливается при разрыве 
нити. В зависимости от тонины длина ни- 
ти в мотке колеблется от 1 000 до 2000 м. 

5) Отделка пряжи (промывка, суш- 
ка и отбелка). Из мотальной мотки посту- 
пают в моечную, где они подвергаются мой- 
ке на автоматич. машинах. Обыкновенно на 
1 кг шелковой пряжи расходуется от 400 
до 500 л воды. После промывки мотки наве- 
шиваются на алюминиевых палках на спе- 
циально устроенных тележках, по 600 мот- 
ков на каждую. На этих тележках мотки 
натягиваются, и тележки вкатываются в су- 
`шильные камеры, где поддерживается ѓ° 
до 50—60°. В этих сушильнях мотки сушат- 
ся под натяжением в продолжение 4 часов. 

После сушки мотки шелка поступают в 
отбельную. Здесь они подвергаются отбелке 
на автоматич. машинах; машины эти имеют 
с каждой стороны по 20 фарфоровых роли- 
ков, на к-рые навешиваются мотки шелка. 
Ролики приводятся в движение при помо- 
щи находящихся наверху цепей и блоков, 
и мотки шелка погружаются в белильные 
ванны в следующем порядке: сначала они 
погружаются в барку с сернистым натром, 
нагретым до 45°, где растворяется находя- 
щаяся на них сера; затем последовательно 
в барки: с обыкновенной водой, с жавелевой 
водой, с соляной кислотой, вторично в бар- 
ку с водой и, наконец, в барку, содержа- 
щую марсельское мыло. 

После отбелки мотки шелка отжимаются 
в центрифугах, а затем вторично сушатся 
при 35°. Из сушильни шелковая пряжа по- 


ступает в сортировку, где она распределяет- 
ся по сортам. Тонина нити искусственно- 
го шелка различается по денье, предста- 
вляющему собою вес длины нити в 450 м, 
равный 0,05 г (международное исчисление). 
Если, напр., говорят, что нить искусствен- 
ной пряжи составляет 150 денье, это значит, 
что длина нити в 9 000 м весит 150 г. ИзВ. ш. 
обыкновенно вырабатывают пряжу в 100, 
150, 200 и 300 денье. 

На 100 кг вискозного шелка расходуется 
обыкновенно: 160 кг целлюлозы, 250 кг сер- 
ной кислоты, 230 кг каустической соды, 50 кг 
сероуглерода, 4 кг цинкового купороса и 
80 кг глюкозы. Для отбелки В. ш. требуется: 
10 кг хлорной извести, 10 кг кальцинирован- 
ной соды, 8 кг сернистого натра и 10 кг со- 
ляной кислоты, 

Уд. вес В. ш. составляет, в среднем, 1,53, 
т.е. на 10% больше, чем уд. в. натураль- 
ного (1,36). Влажность В. ш. мало отличает- 
ся от влажности натурального шелка и ко- 
леблется между 10—11%. В. ш. обладает 
свойством втягивать влагу и вследствие 
этого разбухает в воде, при чем значитель- 
но теряет в своей крепости; эта потеря кре- 
пости доходит до 629%, но, высыхая, В. ш. 
восстанавливает свою первоначальную кре- 
пость. Что касается натуральной шелковой 
пряжи, то при тех же условиях она теряет 
в своей крепости только 18,8%. Было пред- 
ложено много способов сделать В. ш. более 
устойчивым по отношению к воде. Все ме- 
тоды увеличения крепости В. ш. сводятся 
к обработке последнего формалином (40%); 
крепость шелка в мокром состоянии при 
этом действительно увеличивается, но зато 
он несколько теряет в своей эластичности. 

Отличить В. ш. от натурального не пред- 
ставляет никаких затруднений: при сжига- 
нии нитки натурального шелка ощущается 
запах жженого рога; если же сжечь нить 
В. ш., то чуветвуется запах горелой бумаги. 
Химич. путем натуральный шелк отличают 
от вискозного, действуя на последний рас- 
твором иода в иодиетом кали в присутетвии 
серной к-ты; при этом получается синее 
окрашивание-—-характерная реакция на цел- 
люлозу. На натуральный шелк иод ника- 
кого действия не оказывает. 

Мировое производство В. ш. 
За сравнительно короткое время практич. 
применения В. ш. произошло значительное 
развитие этой новой промышленности. До- 
статочно сказать, что мировое производство 
искусственного шелка в 1918 г. составля- 
ло 12 млн. кг, в 1925 г.—94,5 млн. ка, а в 
1926/27 г.—120 млн. кг, из к-рых на доло 
В. ш. приходится 80—82 9%. Особенное раз- 
витие производство искусственного шелка 
получило в Америке, где в 1913 г. произ- 
водство В. ш. составляло всего 700 тыс., а 
в 1926 г. оно достигло уже 25 млн. кг. В Ан- 
глии первая фабрика В. ш. была выстроена 
в 1905 г. и вырабатывала всего #50 тыс. кг 
пряжи в год, а в 1926 г. производство В. ш. 
поднялось до 12,8 млн. ке. По отдельным 
странам первое место по производетву ис- 
кусственного шелка в 1926 году занимали 
С.-А. С. Ш.—28 млн. кг, второе —Италия— 
17 млн. кг; затем: Германия—13,6 млн. кг, 
Англия—13,5 млн. кг, Франция—8 млн. ка 
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и др. государетва. Из указанного количе- 
ства на долю В. ш. следует отнести 83%. 
Рыночные цены за 1 кг В. ш. в З. Европе 
колеблются от 2,5 до 3,3 долл. 

В СССР первая ф-ка В. ш. была, основана, 
в 1909 г. Акционерным об-вом «Вискоза» в 
с. Мытищах, близ Москвы, с капиталом в 
400 000 долл. (после года работы этот ка- 
питал был увеличен до 750 000 долларов). 
В 19101 1 т. это об-во приступило к построй- 
ке второй ф-ки, на о-ве Даго (б. Эстлянд- 
ская губ.); в 1913 г. новая ф-ка начала, ча- 
стично работать, но наступившая война при- 
остановила ее работу. До 1914 г. производство 
мытищинской ф-ки достигало максимально 
140 тыс. кг в год. Потребность же рынка 
в пряже искусственного шелка еще тогда 
была настолько велика, что ее ввозили из- 
за границы в 8—10 раз больше выработки 
этой ф-ки. С 1917 по 1994 г. мытищинская 
фабрика бездействовала, а с ноября 1924 г. 
она стала постепенно восстанавливаться, и 
в настоящее время производство В. ш. на 
ней достигло почти прежнего уровня. Пяти- 
летний план промышленности СССР преду- 
сматривает производство искусственного 
шелка в 16 млн. кг пряжи, из к-рых боль- 
ше половины будет уделено В. ш. 

Применение В. ш. Главное приме- 
нение В. ш. находит при выработке трико- 
тажных изделий, а также при изготовлении 
различного рода тканей, где В. ш. играет 
роль утка. Из В. ш. изготовляются так- 
же сетки, кисти, различ. позументы и т. п. 
Очень эффектный вид имеют плюш и бар- 
хат из В. ш.; большое применение этот шелк 
имеет и для изготовления лент. В настоящее 
время появляются ткани, изготовленные на 
обычного вида ткацких станках, где в осно- 
ве и в утке применяется В. ш., хотя многие 
до сих пор полагали, что искусственный 
шелк, и в частности В. ш., не может быть 
использован в ткачестве в виде основы. 
Большое применение в ткачестве и трико- 
таже имеет В. ш. совместно с другими ви- 
дами текстильных. волокон, как хлопок, 
шерсть и натуральный шелк. По мере улуч- 
шения качества В. ш. он находит все боль- 
шее и большее применение. 

Лит.: Анучин С. и Жирмунский С., 
Искусствен. волокно, Ив.-Возн., 1997; Шапошни- 
ков В. Г., Общая технология волокн. и красящ. 
веществ, М.—Л., 1996; ЕБһеіпіћһаіег Е., Шріе 
Кипзіѕеійе, В., 1996; Ее бег + Ј., іе Негѕіе]опе и. 
Уегатре Кип 4. Уіѕсоѕе, В., 1926; Н оїїепгоїћ У.., 
ріе Копѕіѕеіде, Іеір2іє, 1926; ВесКег Е., Піе 
Копѕіѕеійе, НаПе, 1912; СЬар1еї А., 1.23 ѕоіеѕ агіі- 
Гісіе1]еѕ, Р., 1996; Ар Ке о. Еі сһепегӣі п, Тесһ- 
п191021е а. Техііѓаѕегп, В., 1927; Аугаш М., Тһе 
Вауоп шаоЯту, М. У., 1997. С. Жирмуксккй. 

ВИСМУТ, Ві, элемент У группы перио- 
дич. системы, ат. номер 83, ат. в. 209,0; в 
соединениях висмут преимущественно трех- 
валентен, редко пятивалентен; дает окисел 
Ві,О;, к-рый легко отдает 2 атома кислоро- 
да и переходит в низший окисел В1.О.. 
В. обладает ясно выраженными металлич. 
свойствами; металл серовато-белого цвета, с 
красным оттенком, уд. вес 9,82, ил. 270°, 
{кип выше 1 500°, твердость 2,5; электропро- 
водность 1,3, теплопроводность 1,8 (по срав- 
нению с серебром, у которого эти величины 
приняты за 100). Висмут диамагнитен, в ма- 
гнитном поле электрическое сопротивление 


его увеличивается. На воздухе В. медленно 
окисляется в В1.03; в к-тах растворяется: 
в азотной к-те, образуя Ві(М№О з), и в горя- 
чей серной кислоте, образуя Ві,($0,)з; при 
избытке воды выпадают его основные соли. 
В сплавах В. понижает Ёл, и электропро- 
водность и делает сплавы хрупкими. Макси- 
мально допустимое содержание В.: в элек- 
тротехнич. меди 0,005%, в латуни 0,01%. 

Рудами В. являются: самородный 
висмут, висмутовый блеск, или 
висмутин 8В1,5., медновисмутовый 
блеск СиВі,, клапротит Сои, Ві, 
висмутовая охра Ві,О,, висмуто- 
вый шпат 3 Ві,О0,СО,· ВЦОН».Н.О, 
висмутит В1.0.СО,.пН,О, висмуто- 
сферит Ві,О,СО,, базовиемутит 
© В.Оз-СО,. Н,О. Из этих руд главнейшей 
является висмутин (см.). Руды В. встреча- 
ются гл. обр. в первичных месторождениях, 
связанных с интрузиями кислых пород, ре- 
же—во вторичных в виде окислов и карбо- 
натов. Главнейшими поставщиками руды 
висмута являются: Боливия (департамент 
Потоси, Ла Пас) и Перу (окр. Колькихирса, 
в деп. Хунин). Меньшее значение имеют ме- 
сторождения в Австралии, Европе (Саксо- 
ния) и Китае. Добыча руд В. производится 
подземными и открытыми разработками со- 
вместно с рудами олова, вольфрама, серебра, 
кобальта и др. Обогатительные процессы 
значительно увеличивают содержание В. в 
руде от нескольких % до 309% и выше; обо- 
гащение выполняется как вручную, так и 
механич. способами. Извлечение В. из руд 
производится сухим и мокрым спо- 
собами. При сухом способе богатые руды и 
концентраты подвергаются предварительно- 
му обжигу для удаления 5, Аз, 5) и других 
летучих примесей и затем поступают в вос- 
становительную плавку в отражательных 
печах или тиглях с добавлением железа, 
(для разложения висмутина), угля и флюса 
(известняка, плавикового шпата). Металли- 
ческий В. собирается внизу под. шлаком и 
штейном и легко отделяется в жидком виде. 
При мокром способе бедные руды, а также 
побочные металлургическ. продукты (шлам, 
полученный при электролизе РЫ, п, Си), 
обрабатываются соляной к-той и фильтру- 
ются; осажденная прибавлением воды хлор- 
окись висмута ВіОСІ восстанавливается до 
металла плавлением в железных тиглях с 
флюсом (сода, известь), а также древесным 
углем. Для получения техническ. чистого В. 
содержащиеся в сыром В. примеси Аз, 5, 
Ее, №, Со, Аа, Аб, РЬ, Си, Те обычно уда- 
ляются плавкой В. с очищающими веще- 
ствами в зависимости от состава. Совершен- 
но чистый В., необходимый для фармацев- 
тич. препаратов, получается растворением 
металлич. В. вазотной кислоте, осаждением 
водой нитрата В., фильтрованием и кипяче- 
нием со щелочью для удаления следов свин- 
ца и мышьяка. Абсолютно чистый висмут 
получается электролизом азотнокислого В. 

Мировое потребление В. (считая на, 
металл) доходит до 500 т в год. Главный 
потребитель—С.-А. С. Ш. (1. мирового по- 
требления). Цервое по потреблению В. место 
занимает химико-фармацевтич. промышлен- 
ность, затем производство легкоплавких 


765 


ВИСМУТА СОЕДИНЕНИЯ 


766 


сплавов и остальные производетва. Рынок 
находится в руках Висмутового синдиката 
во главе с фирмой Јоһпѕоп Маћһеу апа С°, 
І+а. Гопдоп, к-рый устанавливает цены на 
металлич. В., а также регулирует добычу 
всех месторождений. Одни месторождения 
Боливии легко могут удовлетворить весь ми- 
ровой спрос на руду В. Цена висмута за 
англ. фн. с 1910 г. идо войны была 7 шилл. 
6 пенсов, во время войны поднялась до 
12 шилл., к концу 1924 г. упала до 5 шилл. 
и затем вскоре снова поднялась до 10 шилл. 
СССР добычи В. не ведет и покрывает всю 
потребность импортом. В 1913 г. в Россию 
было ввезено висмутовых (гл. обр. азотно- 
кислых) солей ок. 48 т на сумму 114 тыс. р. 
В настоящее время потребность Наркомздра- 
ва в азотнокислом В. определяется в 55 т. 
Возможность нахождения висмутов.руд и их 
использования в пределах СССР была уста- 
новлена во время войны К. А. Ненадкеви- 
чем, который с 1918 по 1920 год выплавил 
500 кг металлического В. Для получения В. 
возможно использовать его месторождения: 
в золотоносных песках Карийского района, 
по рекам Ивановке и Таратушихе, по прито- 
кам р. Кары, впадающей в Шилку, на Шер- 
ловой горе; кроме того В. встречается в 
месторождениях цветных камней и вольфра- 
мита и в Букукинском вольфрамитовом 
месторождении в Забайкальи. Получение 
висмута возможно также в качестве по- 
бочного заводского продукта при обработке 
свинцово-серебряно-цинковых руд из место- 
рождений по реке Тетюхе, по побережью 
Японского моря. 


Лит.: Лодочников В., Висмут, сборник «Ест. 
произв. силы России», т. 4, вып, 17, П., 1993; Не- 
надкевич НК, А., Очерк исследований висмуто- 
вых руд Забайкалья, «Труды Гос. инст. нар. обр. в 
Чите», Чита, 1929, кн.1, стр. 65—82; Ферсман А., 
Висмут, Хим.-технич. справочник, т. 4—Исекопаемое 
сырье, ч. І, стр. 19, 2 изд., П., 1923; А11епр В, 
Віѕтоіћ Огез, Гопӣоп, 1995; Ег. ОИтара’з ЕптуК10о- 
рааіе аег +есһпіѕсһеп Сһетіе, Вегііп — Міеп, 1993, 
В. 19, р. 82. Н. Влодавец. 


ВИСМУТА СОЕДИНЕНИЯ. В своих соле- 
образных соединениях висмут является по- 
ложительным трехвалентным ионом В“. 
Растворы егосолей бесцветны, имеют кислую 
реакцию и легко гидролизуются, давая труд- 
но растворимые основные соли. Исходным 
материалом для приготовления В. с. слу- 
жит металлический висмут. 

Известны четыре кислородных соединения 
висмута: закись Ві,О,, окись Ві,Оз, пере- 
кись Ві,О, и ангидрид висмутовой кислоты 
Ві,О;. (Существование Ві,О,, Ві,О,, Ві,О, 
некоторые авторы считают сомнительным.) 
Закись висмута получается при выли- 
вании солянокислого раствора его хлори- 
стой соли ВІСІ, вместе с хлористым оловом 
псі, в разбавленный раствор едкого кали; 
закись висмута, представляет собою серый 
кристаллический, легко окисляющийся по- 
рошок; сильные кислоты разлагают ее на ме- 
талл и окись. Окись висмута, висму- 
товая охра, Ві,Оз получается при про- 
каливании металлического висмута или его 
азотнокислой или углекислой соли и имеет 
вид желтых, нерастворимых в воде иголочек; 
с к-тами она дает соли висмута. Гидрат 
окиси ВКОН), выпадает из кислого рас- 
твора азотнокислого висмута при осажде- 


нии его избытком аммиака. В технике окись 
висмута применяется для изготовления сте- 
кол с большим показателем преломлепия, 
для красной эмали и в керамике. Мета- 
висмутовая кислота НВ1О,; калий- 
ная соль этой кислоты получается при про- 
пускании струи хлора в суспендированную 
в едком кали окись; при этом получается 
также Ві,О,.2Н,0. 

С хлором висмут образует два соеди- 
нения: ВІСІ, и ВіСІ,. Треххлористый 
висмут ВІСІ, получается при пропуска- 
нии струи сухого хлора над накаленным по- 
рошком висмута или при растворении вис- 
мута в крепкой соляной к-те или в царской 
водке; раствор выпаривают и остаток пере- 
гоняют. Треххлористый висмут представляет 
собою белую гигроскопическую массу уд. в. 
4,56, пл. 230°, кип. 430°; с соляной кисло- 
той и хлористыми солями щелочных метал- 
лов дает двойные соли состава: ВіСІ,. НСІ]; 
ВіСІ,.еКСІ.2Н,О; ВІСІ, . 26371. 5Н,0; при 
разбавлении большим количеством воды ги- 
дролизуется и переходит в хлорокись 
висмута ВіОСІ—белый аморфный, нерас- 
творимый в воде порошок, применяемый 
для приготовления белил (см.) и как сред- 
ство против веснушек. Трехиодистый 
висмут, ВіЈ,, получается возгонкой в 
струе углекислоты порошка висмута (21 ч.) 
с металлич. иодом (38 ч.), имеет вид черных 
листочков с металлич. блеском, растворим 
в спирте. При кипячении с водой ВіЈ, обра- 
зует иодокись висмута ВіОЈ—кир- 
пичнокрасный тяжелый, не имеющий запа- 
ха порошок, применяемый для присыпки 
ран взамен ксероформа. 

Азотнокислый висмут, строение 
ВКМО,),.5Н.О, получают при постепенном 
прибавлении измельченного металлич. вис- 
мута (1 ч.) к нагретой до 80° азотной к-те 
удельного веса 1,2 (5 ч.) по уравнению: 


2Ві+8НМ№О, = 2ВЦМО,),+4Н,0+2МО0. 


Отстоявшийся горячий раствор сливают с 
осадка; при остывании из него выпадают 
кристаллы ВКМО.)..5Н,О; их промыва- 
ют слабой азотной кислотой и сушат при 
обыкновенной температуре. Из маточного 
раствора при упаривании можно получить 
еще некоторое количество кристаллов в ви- 
де больших прозрачных призм, плавящихся 
при 78°. Азотнокислый висмут хорошо рас- 
творим в воде и глицерине; его водные рас- 
творы имеют кислую реакцию; он служит 
исходным материалом для получения ряда 
солей висмута, применяемых в медицине: 
дерматол (соль галловой к-ты), ксеро- 
форм (соль трибромфенола), соль салици- 
ловой к-ты ит.д. Основной азотно- 
кислый висмут получается при разба- 
влении растворов азотнокислого висмута 
большим количеством воды; состав его ко- 
леблется в зависимости от условий осажде- 
ния и приблизительно соответствует ф-ле 
МО: 
Ві ҷон ; легкий белый кристаллический по- 
он 
рошок, нерастворимый в воде; при прокали- 
вании разлагается на окись висмута, азот- 
ную кислоту и воду; применяется в меди- 
цине в качестве вяжущего средства; в тех- 
нике служит для получения металлического 
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‘отлива на керамических изделиях, а также 


для нанесения на них золота. 
Лит.: а те}ііп-Кгапцї, Напарисһ Чег апогва- 
піѕзсһеп Сһетіе, 8 Аиїі., 1927. А. Моносзон. 


ВИСМУТИН (висмутовый блеск), минерал 
ромбич. системы, встречающийся в сплош- 
ном виде или вкрапленным, а также в зер- 
нистых, шестоватых, жилковатых и лието- 
ватых аггрегатах. Излом В. не совершенно 
раковистый; тв. 2-—2,5; мягок и несколько 
режется ножом; уд. в. 6,4—6,6; цвет свин- 
цово-серый, иногда с желтым или пестрым 
оттенком; блеск металлический; непрозра- 
чен; проводник электричества. Химический 
состав В.: В1.3: (81,25% Ві и 18,75% 8). 
Перед паяльной трубкой легко плавится, 
при чем кипит и разбрызгивается; в восста- 
новительном пламени дает королек висму- 
та. Висмутин является типичным минера- 
лом рудных жил и часто встречается совме- 
стно с самородным и углекислым висмутом. 

Продуктами разложения В. являются ми- 
нералы: висмутит Ві,О,СО,. Н,О, висмуто- 
вый шпат (3 В1,0,С0О,) Ві,(ОН),. Н,О, вис- 
мутовая охра Ві,О, (89,66% Ві и 10,34% 0). 
Висмут встречается во многих местах Шзе- 
ции (Риддаргиттан), Венгрии (Рецбания), 
Англии (Корнваллис), Боливии (горы Ил- 
лампу), Австралии (Квинсленд); в СССР из- 
вестны месторождения В. в Сибири (Ново- 
Зерентуйский рудник Нерчинского округа). 

В. применяется глав. образсм в промыш- 


ленности для получения висмута (см.). 

Лит.: Федоровский Н. М., Минералы в 
промышленности и сел. хозяйстве, Л., 1927; Леб-е- 
дев Г., Учебник минералогии, СПБ, 1907. 


ВИСМУТОВАЯ БЕЛАЯ, основная азотно- 
висмутовая соль (см. Висмута соединения), 
получаемая обработкой металлич. висмута, 
дымящей азотной кислотой в избытке воды. 
В. б. белый нежный порошок, быстро тем- 
неющий на воздухе вследствие образования 
черного сернистого висмута; поэтому В. 6. 
надо хранить в плотно закрытом сосуде. При- 
меняется исключительно в косметике как 
белила. Как малярная краска В. б. не упо- 
требляется в виду ее дороговизны. 

ВИСМУТОВАЯ СПИРАЛЬ, прибор для из- 
мерения магнитного поля, основанный на 
свойстве висмута увеличивать сопротивле- 
ние под действием магнитного поля (до 6% 
при возрастании напряженпости поля на 
1 000 А/см). Висмутовая проволока сверты- 
вается в виде весьма тонкой, сплющенной 
бифилярной спирали, диам. ок. 1 см и толщ. 
в 1 мм, и зажимается между двумя слюдя- 
пыми листочками (Сл); концы В. с. припаи- 
ваются к двум медным проволокам аа для 


присоединения к прибору, измеряющему со- 
противление. Благодаря малым размерам 
В. е. легко помещается в междуполюсные 
пространства. Располагая В. с. перпенди- 
кулярно к линиям сил поля, можно по со- 
противлению ее судить о напряженности по- 
ля, при чем калибровка производится на 
заранее известных полях. При нагревании 
получается значительно меньшее увеличение 
сопротивления (при нагревании до 100°—в 
2,5 раза). Поэтому желательно производить 


измерения при той {°, при к-рой была кали- 
брована В. с. Кроме того на действие ма- 
гнитного поля сильно влияет форма то- 
ка, проходящего через висмутовую спираль. 
Поэтому предпочтительно пользоваться пря- 
мым (постоянным) током. 

ВИСМУТОВЫЕ СПЛАВЫ, довольно много- 
численная группа сплавов разнообразного 
состава, содержащих Ві в количествах от 
1 до 60%. В каче- 
стве других ком- 
понентов в В. с. 
входят РЬ, Ѕр и 
Са, реже 5р и Си. 
В.с. характеризу- 
ются низкой Ё°һд. 
и резко выражен- 
ной хрупкостью, 
для нек-рых епла- 
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возможность проковки и прокатки. Степень 
хрупкости находится в зависимости от со- 
держания В1. Малая усадка В. с. при за- 
твердевании поз- 
воляет применять 
многие из них 
для производства 
отливок с тонки- 
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предетавлены со- 
ответственно диаграммы плавкости систем: 
1) В1--5Ъ, 2) В1-+ РЪ, 3) Ві + Са. 4) В1-+-Са-+ 
+50, 5) В1-+-РЬ-Са, 6) Ві4-5п--РрЫ, кото- 
рые дают пред- 
ставление как о 
характере В. е., 
так о Г. и отв. 
их при различ- 
ном содержании 
составляющих. 
Из всего коли- 
чества В. с. отме- 


собой 987—6 
Фиг. 3. 


тим сплав Липо- 


вица с содержанием 50% Ві, 27% РЫ, 13% 
Әп, 10% Са, при 70° вполне переходящий 
в жидкое состояние. Он применим как при- 
пой для пайки олова, свинца, британского 
и т. п. сплавов, а 
также для изгото- 
вления очень тон- 
ких деталей отлив- 
кой в гипсов. фор- 
мах. Самую опера- 
цию отливки про- 
изводят так: гото- 
вый сплав в твер- 
дом состоянии, в 
виде кусков соот- 
ветствующей вели- 
чины, закладывают 
в гипсовые формы, к-рые затем помещают 
в кипящую воду; переходя в жидкое со- 


стояние, металл заполняет самые мельчай- 


шие контуры формы. Изготовление спла- 
ва производят в тигле (железном или чу- 
гунном), при чем жидкий металл, в виду 
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различного уд. веса составляющих, необхо- 
димо тщательно перемешивать деревянной 


Фиг. 5. 


мешалкой. Сплав Липовица имеет цвет отпо- 
лированного серебра. 


В табл. 1 приведены наиболее часто при- | 


меняемые висмутовые сплавы. 


Табл. 1. — Состав висмутовых спла- 
вов (в %). 
А | | Наимено- 
Ві РЬ 5 | са лл. вание 

55,56 — 33 ‚32 11,12 95° — 
52,50 32,00 15,50 — 96° | Сплав Розе 
50,10 24,90 14,20 10,80 70° » Вуда 
20,50 | 20,50 | 33,30 | 25,70 75° — 
20,0 40,0 40,0 — 149° — 
11,12 | 47,44 | 41,44 — 160° — 


Последние три сплава, содержащие вис- 
мут в подчиненных количествах, являются 
более дешевыми. 

В. с. в расплавленном виде применяются 
также в качестве металлическ. ван- 
ны при отпуске стали. В табл. 2 приведены 
сплавы типа нейзильберов, в состав к-рых 
Ві входит в незначительном количестве. 


Табл. 2. — Состав висмутовых спла- 
вов типа нейзильберов (в %). 


| 
Си | №ъ№і | 8Ь | Ві | Зп | Ап | М | Примечание 
95.0 | 24,0 | 50,0 | 1,0 | — — — Для рефлек- 
торов 
45,0 122,51 — 1,0 | 10,0 | 21,51 — 
69,0110,0| — | 1,0 |15,0 | 24,0| 1,0 | Для изгото- 


влен. чашек, 
ложек ит. д. | 


Некоторые из В. с. с успехом применимы 
в ламповом и т. п. производствах в качестве 
нерастворимой в керосине замазки для при- 
крепления стеклянных частей к металли- 
ческим и наоборот. Для этого можно ре- 


КОМендовать епла- табл. 3. состав спла- 


вы (см. табл. 3). вов для замазни. 
Висмутовые - 

амальгамы по- ві | рь | 8а 

лучаются добавкой 36.35 27 30 

ртути в расплав- | зз'әѕ 40,00 26,75 


ленный Ві. Чистая 
висмутовая амаль- 
гама отличается блестящим серебряным цве- 
том, но дорога. Чаще в состав ее, в целях 
удешевления, вводят РЬ и Хп. Амальгама со- 
става 53,5% Ві, 17,19% Рр, 18,7% бп, 10,7% 
Нұ применяется при изготовлении анатом. 
препаратов (при 90—95°). См. Справочник 
физ., тим. и технолог. величин. н. воиолов. 

ВИСТРА, прочная ткань для одежды. Про- 
изводство волокна В. мало отличается от 


| 36,35 


Т. Э.т. ПІІ. . ‹ 


У д, № 57 
22 277 277 


производства искусственного шелка по вис- 
козному способу и даже проще его, так как 
отпадает процесс созревания вискозы, ссу- 
чивания волокна и разматывания на мотки. 
Волокно В. после механич. обработки имеет 
вид длинной и широкой ленты и под назва- 
нием топса прядется самостоятельно или в 
смеси с хлопком или шерстью; получается 
очень прочная ткань для платьев, при чем 
практика показала, что В., приготовленная 
из вискозы, лучше всего м. б. спрядена для 
камвольного прядения. Один из недостат- 
ков искусственного шелка— потеря проч- 
ности в воде значительно уменьшается в 
волокне В. Цена волокна В. в Германии— 
2 р. 40 к. за жг. В 1925 г. в Европе было 
выработано до 25 000 т изделий из В. По 
пятилетнему плану промышленности СССР 
предполагается выработать В. по вискозно- 
му способу около 5 000 000 хг. 

Волокно вистры впервые появилось на 
рынке в Германии во время войны 1914— 
1918 гг., когда в средней Европе ощущался 
большой недостаток в хлопке и шерсти. 


Лит. : «МеШапаз Тех Фег.», Маппцейт, 1927, р. 86; 
«Басів. ТехиШег.», 1996, р. 100. С. Жирмунский. 


ВИСЦЕЛИНОВЫЙ ШЕЛН представляет 
собою искусственную нить, имеющую по на- 
ружному виду большое сходство с конским 
волосом; в отличие от последнего она менее 
эластична и более восприимчива к воде. 
В. ш. выделяется своим блеском, окраши- 
вается теми же красителями, что и вискоз- 
ный шелк, и м.б. выработан в любую длину. 
В. ш. получается тем же путем, что и вискоз- 
ный шелк, т. е. восстановлением вискозы 
при помощи серной кислоты и какой-нибудь 
сернокислой соли, при чем диаметр отвер- 
стия фильера, через к-рый проходит виско-. 
за в восстановительную ванну, составляет 
не менее 0,5 мм. В зависимости от способа 
приготовления В. ш. носит различные на-. 
звания: сириус (приготовленный из медно- 
аммиачного раствора целлюлозы), пан, ге- 
лиос и другие. Висцелиповый шелк находит 
применение в текстильной промышленности 
для производства тесьмы, галунов, лент, а 


также для отделки шляп. 
Лит.: Вескег Ег., О1е Кипѕіѕеійе, НаПе, 1912; 
Но|Кеп М., ріе Кипѕіѕеіде а. а. \Ме\йтагк&, В., 1996. 


ВИСЮЛЬНИ, отрезки железной проволо- 
ки различной длины и диаметра, служат гру- 
зом, способствующим опусканию аркатных 
шнуров и лиц при закрытии зева в жа- 
кардовом тканье. Один конец у висюлек 
сплющен и продырявлен, чтобы иметь воз- 
можность привязывать концы нижних подвя- 
зей лиц. В зависимости от 
рода материала основы, 
ее номера и плотности вес 
В. колеблется от 10 до100 г 
(25—25 золотников); для 
хлопчатобумажных тканей 
берут висюльки весом от 12 
до 20 г (3—5 золотников). 
См. Ткацкое производство. 

ВИСЯЧИЕ ЛЕСА, при- 
меняются в тех случаях, 
когда приходится падстра- 
ивать верхн. этажи уже го- 
тового здания. Конструк- 
ция висячих лесов (выносных) крайне раз- 
нообразна и основана на использовании в 
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качестве опоры для лесов самого строения 
(см. фиг.). Размеры и положение В.л. долж- 
ны быть точно рассчитаны в зависимости от 
нагрузки. В СССР В. л. делают обыкновен- 
но из круглого леса, за границей — часто 
с металлическими частями. 

ВИСЯЧИЕ МОСТЫ, см. Мосты. 

ВИСЯЧИЕ СТЕНЫ, стены, тяжесть к-рых 
передается не непосредственно на фунда- 
мент, а на деревянный или металлический 
каркас здания. В фахверковых постройках 
основной лежень каркаса укладывается на 
каменные столбы, с ним соединяются верти- 
кальные стойки, которые располагаются в 
зависимости от размещения дверных и окон- 
ных отверстий. Угловые стойки укрепля- 
ются подкосами. Все вертикальные стойки 
соедипяются между собою прогонами в ви- 
де брусьев или ферм, расстояние между ко- 
торыми при кирпичной кладке определяет- 
ся по числу рядов кирпичей, заполняющих 
каждое поле. В верхний, обвязочный венец 
врубаются потолочные балки, поверх кото- 
рых врубается мауерлат. При деревянно-ме- 
таллическом каркасе стойки из двутавро- 
вых балок устанавливаютея на раестоянии 
3—4 м, и нижние концы стоек заделы- 
ваются в каменный фундамент. К стенке 
двутавровой стойки между ее таврами на 
определенном расетоянии приклепывают 
или прибалчивают железные уголки. На 
эти уголки, как на опоры, укладывают, при 
деревянных В. с., деревянные горизонталь- 
ные брусья, соединяя их с уголками при 
помощи болтов. Для устройства окон и две- 
рей между деревянными прогонами заводят 
стойки и поперечины, образуя амбразуру 
отверстия. При деревянных висячих стенах 
после выполнения каркаса приступают к 
обшивке стен досками. 

С целью сделать В. с. более теплыми про- 
межуток между наружной и внутренней об- 
шивкой можно заполнить алебастрово-проб- 
ковым бетоном, для чего мелкие пробковые 
крошки перемешивают насухо с алебастром. 
Кроме алебастрово-пробкового бетона запол- 
нять промежутки между двумя обшивками 
такой В. с. можно также сфагнумом или 
сухими опилками. Но сфагнум и опилки 
с течением времени уплотняются, садятся и 
образуют пустоты, которые приходится ено- 
ва заполнять; кроме того, вследствие ги- 
гроскопичноети древесных опилок, в здании 
заводится сырость. При каркасе, построен- 
ном из одного металла, В. с. делают кир- 
пичными, реже—бетонными. Каркас здания 
представляет собой решетчатый металличе- 
ский фахверк, где ряд решетчатых балок, 
стоек, раскосов составляют скелет В. с., 
которая покоится на колоннах, стоящих на 
отдельных фундаментных башмаках. Необ- 
ходимые в В. с. окна и двери выделены 
в скелете вертикальными и горизонтальными 
стержнями, которые играют роль рамы и к 
которым прикрепляются на петлях дверные 
полотна и оконные переплеты. Все про- 
странство решетчатого скелета заделывают 
кирпичом на цементном растворе, при чем 
балки служат опорами для кирпичной за- 
делки В. с., а стойки разделяют всю поверх- 
ность В. с. на ряд панелей; таким образом 
соответствующий вес заполнения кирпичом 


В. с. не передается нижним этажам, а лишь 
поддерживающей данную панель решетча- 
той балке, которая обоими своими концами 
передает его стойкам. 

Каркасная конструкция построек дает 
возможность для фабрично-заводских зда- 
ний осуществлять фасадные В. с. со сплош- 
ным остеклением. Здания этого типа полу- 
чили распрострапение в Америке; их пачи- 
пают строить и в СССР. Сущность конетрук- 
ции следующая: ряд стальных стоек, уста- 
новленных на отдельных фундаментах, обра- 
зует как бы простенки; по высоте этажей к 
стойкам приклепывают горизонтальные бал- 
ки в плоскости фасадов здания; горизон- 
тальные балки делят всю высоту здания 
на ряд этажей. Затем к этим балкам при- 
клепывают на соответств. расстоянии друг 
от друга потолочные балки, другим своим 
концом опирающиеся на прогоны внутрен- 
них стен. В образующиеся прямоугольные 
пространства, ограниченные фасадными стой- 
ками и балками, вставляются двойные ме- 
таллические оконные переплеты, которые 
сплошь застекляются. Необходимо указать, 
что такие В. с., даже из кирпича с металлич. 
поддерживающими конструкциями, хотя и 
весьма распространены в фабрично-завод- 
ском строительстве за границей, д. б. отне- 
сены к сгорающим зданиям, а потому и не 
вполне безопасны в пожарном отношении. 
Часто во время пожара опорные балки, на- 
греваясь, деформируются, обрываются, и 
стены падают. Для придания им большей по- 
жарной безопаености, т.е. для превращения 
их во вполне огнестойкие сооружения необ- 
ходимо все металлические части покрыть изо- 
лирующим огнеупорным материалом. Ино- 
гда металлические части, в целях безопас- 
ности от огня, заменяют железобетоном; 
получается смешанная кирпично-железобе- 
тонная постройка с остовом из вертикаль- 
ных железобетонных колонн как наружных, 
так и внутренних стен, связанных горизон- 
тальными балками из армированного бе- 
тона. Междуэтажные перекрытия выполня- 
ются также из железобетона. Заполнение 
В. с. производитея кирпичной кладкой по 


прогону из армированного бетона. 

Лит.: Керстен К., Железобетонные граждап- 
ские и инженерные сооружения, М., 1926; Гоф- 
ман В. Л., Планировка и конструирование фабр.- 
зав. зданий, ч.Т, Л.,1997;«СП», М., 1927. И. Запорожец. 


ВИТАМИНЫ, вещества, находящиеся в 
очень малых количествах в пище и обла- 
дающие свойством делать ее полноценной. 
В. необходимы для питания, и отсутствие их 
вызывает тяжелые расстройства функцио- 
нальной деятельности, т.н. авитами- 
нозы: бери-бери, пеллагру, цынгу (скор- 
бут), рахит, фурункулез и др. Открытые в 
1912 г. К. Функом, В. являются объектом 
многочисленных исследований, к-рые одна- 
ко не выяснили до сих пор сущности дей- 
ствия В. Наиболее распространенные взгля- 
ды сводят действие В. к гормонам. В по- 
следнее время делаются попытки получить 
В. в чистом виде. На основании физиоло- 
гич. свойств К. Функ предложил различать 
следующие категории В. 1) Истинные вита- 
мины, содержащие азот и разрушающиеся 


‚ щелочью. Их три: витамин В, растворимый 


в воде и алкоголе, устраняющий явления 
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неврита и перерождения, вызванные безви- 
таминной пищей; витамин С, растворимый 
в воде, — антискорбутный, и витамин Р, 
необходимый для размпожения дрожжей. 
2) Безазотистые В., не разрушаемые ще- 
лочью,— витастеролы. Н ним относят- 
ся: витастерол А—антиксерофтальмический, 
растворимый в жирах; витастерол Е—анти- 
рахитический, также растворимый в жирах, 
и витастерол Е-—фактор размножения. В. 
образуются только в растительных организ- 
мах и к животным попадают только с пищей. 
В. легко разрушаются от окисляющего дей- 
ствия воздуха, от сильного нагревания, от 
разных видов консервирования пищи. Наи- 
более богаты отдельными витаминами зеле- 
пые овощи, травы, помидоры, шпинат, яич- 
ный желток, свежее молоко, сливочное масло, 
рыбий жир, наружные покровы зерен риса, 
пшеницы, ржи и других злаков, а также 
фрукты—апельсины, лимоны и т. п. Раз- 
ными витаминами одновременно богаты по- 
мидоры, лимонный и апельсинпый сок. См. 


Пищевые продукты. 

Лит. Функ К., Витамины. Их значение для 
физиологии и патологии с особым обозрением ави- 
таминозов, М., 19%; Реман Ф., Искусственное пи- 
тание и витамины, М.—П., 1929. 0. Магидсон. 


ВИТВОРТА НАРЕЗКА, наиболее распро- 
страненпый в настоящее время в Европе 
тип английской винтовой треугольной на- 
резки для болтовых соединений. Образую- 
щая винтовой поверхности (см. фиг.)—рав- 
нобедренный треуг-к с углом 
при вершине в 55°, высотою 
и = М й сх 271, °=0,96049 №, 
где л — высота подъема за 
а один оборот, т. н. ход винто- 
вой нитки. Выступам и впа- 
динам нарезки дают закруг- 
лепие на глубине !/; & радиу- 
сом 0,143 %,т.0.2=*/ о &: Ход 
винтовой питки выбирают так, 
чтобы #=яа, где 4—наружный диаметр па- 
резки, при чем для а=от 1/, до 6 англ. дм. 
п изменяется от 1/; до 1/5. Внутренний диа- 
метр нарезки 4, =9—5. В системе Витворта 
винты с 4=от 1/, до 13/, англ. дм. выполня- 
ют с целым числом нарезок на 1 п. дм.,а 4 
отличаются в долях дюйма: сначала на !/," 
(до 4=1."), затем на !/," (до а=2”) и, на- 
конец, на }/," (до 4=6"). 

ВИТЕРИТ, минерал хим. состава ВаСО., 
содержащий 77,68% ВаО и 22,32% СО,; тв. 
3—8,5; уд. в. 4,2—4,3; система ромбическая. 
Перед паяльной трубкой В. сплавляется в 
эмалевидное стекло, окрашивая пламя в 
желто-зеленый цвет. В слабых к-тах раство- 
ряется с шипением. Образует обычно лучи- 
сто-шестоватые, шаровидные или сплошные 
скопления. Промышленно ценные месторо- 
ждения известны в Англии в Нортумбер- 
ленде, где витерит образует мощную жилу 
совместно с кальцитом и баритом; в СССР 
в сколько-нибудь значительных количест- 
вах не встречается. В. является прекрасной 
рудой для приготовления препаратов бария. 

ВИТСТОНА МОСТИК, Уитстона мо- 
стик, схема для измерения электрическо- 
го сопротивленяи при помощи нулевого ме- 
тода (см. Мостик Витетона). 

ВИТТЕРИЛЯ ПРОЦЕСС, процесс обработ- 
ки руд (франклинит, галмей) и оборотных 


продуктов, содержащих окись цинка в смеси 
с окислами железа и других металлов. Эти 
материалы нельзя обрабатывать в муфелях 
путем дистилляционного метода, т.к. легко- 
плавкий шлак ЕеО +5іО, разъедал бы ре- 
торту. При В.п. (1852 г.) руда или оборотные 
продукты нагреваются при 1 000—1 100° с 
восстановителями; при этом 2/00 восстана- 
вливается до /п, а последний возгоняется 
и действием О, и СО, воздуха снова окис- 
ляется в 210, к-рая в виде белой пыли со- 
бирается в мешочных фильтрах (см. Бег- 
20ус). Процесс ведется в специальной печи 
Виттериля, состоящей из камеры, имеющей 
размеры 6,5х2х1 м и снабженной чугун- 
ными решетками с 3-мм отверстиями, рас- 
ширяющимися вниз до 12 мм. Под колосни- 
ковую решетку подводится дутье. Пылеоб- 
разная окись цинка от ряда камер отво- 
дится каналом в бегхоус, мешочные фильт- 
ры которого очищаются через каждые 24 ча- 
са. Работа производится следующим об- 
разом. На колосники помещают каменпый 
уголь слоем около 25 мм и пускалот дутье. 
Когда угольная постель разогрета, на нее 
загружают шихту, составленную из равных 
частей руды (оборотных продуктов) и аптра- 
цитовой мелочи. Слой шихты-—обычно 100— 
150 мм. После этого закрывают рабочие 
дверцы печи и усиливают дутье. Операция 
длится 6—8 часов. Извлечение цинка до- 
стигает 80—85%. Полученная окись цинка 
идет для производства краски, если она до- 
статочно белого цвета, или м. б. перерабо- 
тана на хлористый ципк, цинковый купорос 
или на металлический цинк. Печи Виттериля 
обычно располагаютея группами, по 4 печи 
в каждой. Один рабочий обслуживает 6 пе- 
чей. Разгрузка и загрузка печи (одной) про- 
изводится каждый чае. Окись цинка перво- 
го сорта содержит 99,87% 7пО, а второго— 
99,34%. Главные примеси: 0,25—0,33% 50;, 
0,1—0,5% Н,О, 0,05—0,3% РЪО. Видоизме- 
нение В. п. представляет процесс Барле- 
та (Ваг1ещ4). Этим процессом обрабатывают- 
ся цинково-свинцовые руды с целью полу- 
чения смеси окиси цинка и сернокиелого 
свинца. В 1919 году в Америке было в дей- 
ствии 18 заводов. производивших 117 639 т 
710 на сумму 20591877 долларов. 

Лит.: бСбгевап, «Епе. апа Міп. Јопгпа», М. Ү., 
1917, у. 104; $ + ор в, «Тгапѕасі. о! ће А тег. Г. 
ої Міпіпе Епе.», С1еуејапа, 1917, у. 57. В. Ванюнов. 

ВИХРЕВАЯ ТЕОРИЯ, теория вих- 
рей, учение о вихревом движении жид- 
кости, имеющее большие приложения в аэро- 
динамике и гидродинамике и являющееся 
одпой из важнейших глав этих наук. Так 
как почти во всех действительных гидро- 
динамических явлениях возпикают вихри, 
то приложение теории вихрей к изучению 
этих явлений имеет большое зпачение. За 
последнее время В. т. дала возможность 
исследовать такие сложные явления, каки- 
ми являются работа гребного винта (см. 
Воздушный винт), сопротивление тел (см. 
Индуктивное сопротивление) и т. п. 

Можно показать, что движение малой 
жидкой частицы составляется: 1) из посту- 
пательного движения ц. т. частицы, 2) из 
движения с потенциалом скоростей, которое 
выражается в деформациях частицы, и 3) из 
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о 


вращательного движения частицы (1-я тео- 
рема Гельмгольца). Проекции угловой ско- 
рости частицы на оси координат будут &, 7 
и 6 (см. Аэродинамика). При равенстве ну- 
лю этих компонентов вихря ё, пи $, дви- 
жение будет с потенциалом скоростей. 
Если в жидкости проследить непрерыв- 
ное изменение направления мгновенных 
осей вращения частиц и провести линию, 
касательные к к-рой будут совпадать с эти- 
ми осями, то такая линия будет называться 
вихревой линией. Поверхность, про- 
веденная через какую-нибудь линию в жид- 
кости и образованная из вихревых линий, 
называется вихревой поверхно- 
сть ю. Жидкость, заключенная внутри 
вихревой поверхности, построенной на беско- 
нечпо малом замкнутом контуре, называет- 
ся вихревой нитью. Если среди неза- 
вихренной жидкости имеется вихревая об- 
ласть, к-рая заключена в конечной толщи- 
ны трубку, образованную вихревой поверх- 
ностью, то она называется вихревым 
шнуром. Если же эта область заключе- 
на между двумя близкими вихревыми по- 
верхностями, она называется вихревым 
слоем. Произведение площади сечения 
вихревой нити бс па угловую скорость вра- 
щения жидкости о в этой нити называет- 
ся напряжением вихревой нити. 
Напряжение вдоль вихревой нити остается 
постоянным (2-я теорема Гельмгольца), а 
отсюда следует, что вихревые нити сами на 
себя замыкаются или лежат на границах 
жидкости, ибо если вихревая нить кончи- 
лась бы в жидкости острием, то й0= 0, и о 
обратилась быв оо. Возьмем в жидкости ка- 
кой-либо замкнутый контур, спроектируем 


на касательную в каждой его точке скорость . 


в этой точке т и возьмем по всему конту- 


ру сумму произведений этих проекций на. 


элемент контура. Полученное выражение 
Ј= } о:соѕ «-4з, где «— угол между каса- 
тельной и направлением скоростей, а 05— 
элемент контура, называется циркуля- 
цией по данному контуру. Цир- 
куляция играет очень большую роль в В. т., 
ибо при помощи ее значительно упрощаются 
нек-рые определения, выводы и ф-лы. Цир- 
куляция аналогична работе в механике, 
только в ней роль силы играет скорость. По 
теореме Стокса, циркуляция по взято- 
му замкнутому контуру в односвязном про- 
странстве (т.е. в пространстве, в к-ром вся- 
кий контур можно обратить в точку) рав- 
на удвоенной сумме напряжений всех вих- 
ревых нитей, проходящих через площадь, 
охватываемую контуром. Из этой теоремы 
следует, что если циркуляция но любому 
контуру равна нулю, то угловая скорость 
вращения частиц равна нулю: 

08 —=&2 --1?--5*=0, отсюда &=п=6=0; 
это и есть признак наличия потенциала ско- 
ростей и, следовательно, незавихренности 
потока. Т.о. в невихревом потоке циркуля- 
ция по любому контуру равна нулю. Цир- 
куляция по замкнутому контуру, проводи- 
мому через одни и те же частицы жидкости, 
остается во все время движения постоянной 
(теорема Томсона). Отсюда следует, что ес- 
ли потенциал скоростей существовал в на- 


‚ чальный момент, то он будет существовать 


и все время, и, наоборот, вихревое движе- 
ние, раз оно существует, разрушиться не 
может. Таким образом в идеальной жидко- 
сти вихри возникнуть не могут. 
Рассмотрим бесконечно длинный прямо- 
линейный вихревой шнур с циркуляцией ., 
находящийся в ереде, в к-рой других вих- 
рей нет. Этот вихревой шнур вызовет во- 
круг себя определенное поле скоростей; ли- 
нии токов этого движения будут концен- 
1 трическ. окружио- 
стями, и мы получим 
т.н. циркуляци- 
онный поток 
(фиг. 1), скорости ко- 
торого найдутся из 
следуощих сообра- 
жений. Так как вне 
вихря других вих- 
рей нет, то, следо- 
вательно, по теореме 
Стокса, вокруг это- 
го вихря циркуляция по любому контуру 
будет равна У. Циркуляция по концентри- 
ческой вихрю окружности с радиусом г 


будет: ./ = 2лоғ, откуда скорость = ЕД . Если 


радиус цилиндрического вихря обозначить 
через 7, и скорость на поверхности через %%, 
то скорость в любой точке вне вихря будет 
0 = 5, Если принять о за ось ординат, а 
т—за ось абсцисс, то это ур-ие представит 
собою равнобокую гиперболу. Как видим, 
скорость при небольших г изменяется очень 
быстро, и при очень тонком шнуре, радиус 
которого близок к нулю, скорость близка 
к бесконечности; следовательно, теоретичес- 
ки, около такого бесконечно тонкого вихря 
получаются бесконечно большие скорости. 
Давление в каждой точке найдется по ур-ию: 


р=Сопѕё — =. Т. к. с уменьшением радиуса 


скорость увеличивается, то внутри вихря 
будет пониженное давление. Указанный тип 
вихря встречается в природе в виде смер- 
чей, тайфунов и америк. торнадосов. Велед- 
ствие пониженного давления внутри вихря 
он захватывает с собой встречающиеся по 
пути его движения предметы. Сравнитель- 
но резко ограниченная область больших 
скоростей и пониженного давления делает 
путь опустошения смерча 
также резко очерченным. 

В случае наличия не- 
скольких прямолинейных 
вихрей скорость, вызван- 
ную ими в какой-нибудь 
точке жидкости, можно 
найти, пользуясь принци- 
пом независимости дей- 
ствия, согласно которому 
полная вызванная вихря- 
ми скорость равна геоме- 
трич. сумме скоростей, вы- 
званных отдельными вих- 
рями. В случае криволи- 
нейных шнуров вызванная элементом вих- 
ря 4$ скорость 4р в точке А выражается 
следующим образом (фиг. 2): 


у. 
ао = Ш Ф 43, 


Фиг. 1. 


Фиг. 2. 


` 
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где /—циркуляция вокруг вихря, ф—угол 
между расстоянием от данной точки до эле- 
мепта вихря ($ и осью врашения точки А. 
Эта формула является апалогичной формуле 
электродипамики, выражаю- 
щей закон Био-Савара о дей- 
ствии электрического тока па 
магпитный полюс. Вообще го- 
воря, между электромагнит- 
пыми и гидродинамическимн 
явлениями наблюдается боль- 
шая аналогия. 

Движепие вихрей, даже прямолинейных, 
довольно трудно поддается математич. ис- 
следовапию вследствие сложности самого 
явления; эти явления упрощают, рассма- 
тривая плоское движепие, перпепдикуляр- 
ное оси вихрей. Если принять напряже- 
ние вихря за его массу, то при наличии 
нескольких прямолинейных вихрей можно 
найти их общий ц. т. Если имеются два 
прямолипейпых параллельных вихревых 
шнура, вращающихся в одну и ту же сто- 
рону, то опи будут вращаться около общего 
ц. т.; при вращении в разные стороны опи 
будут двигаться прямолинейно, сохраняя 


Фит. 3. 


одинаковые между 
собой расстояния. 
Одиночные вихри 


остаются пеподвиж- 
пыми, если нет пе- 
реносногодвижения. 
Интереспыми вихре- 
образованиями яв- 
ляются вихревые 
кольца, которые 
представляют собою 
вихревые шнуры, 
замкнутые сами на себя. Эти кольца дви- 
гаются по тому паправлепию, по которому 
отбрасывается зкидкость внутри кольца. 
Чем тоньше кольцо, тем быстрее при той 
җе циркуляции оно движется. Если выпу- 
стить одпо за другим два вихревых коль- 
ца, то будет паблтодаться т. п. игра ко- 
лец, при которой одпо кольцо попеременно 
догоняет другое и кольца, изменяя свою 
величину, проходят одпо сквозь другое. 


Фиг. 4. 


У 


РА 


Фиг. 5. 


Объяспение образования вихрей около 
обтекаемого жидкостью тела при наличии 
хотя бы малой вязкости дал в 1904 голу 
Прантль, пользуясь теорией погра- 
пичпого слоя. При движении тела в 


` течение 


` приобреталот извест- 


жидкости, на его поверхности, веледствие 
трения, скорость равна нулю, возрастая при 
удалении от поверхпости и, наконец, стапо: 
вясь равной окружающему потоку (фиг. 3). 
Т. о. около тела образуется пограничный 
слой нек-рой толщины 9, скорости в к-ром 


отличны от таковых в окружающем потоке 
и толщипа к-рого зависит от вязкости жид- 
кости: чем меньше вязкость, тем меньше его 
толщина; для идеальной жидкости, без вяз- 
кости, толщина этого слоя будет равна нулю. 

Рассмотрим движепие цилиндра (фиг. 4) 
в вязкой среде. Теоретически в точках А 
и А’ имеется повышепное давление и в точ- 
ках Си С” понижениое. Поэтому около 
поверхности цилиндра получаются течения 
от Ак Сик Сиот Акб и С"; этими 
течениями пограпичпый вихревой слой увле- 
кается, и за точками Си С” вследствие по- 
лучившихся противоположных токов начи- 
нают появляться вихри (фиг. 5). При малых 
скоростях движения 
получается 
почти точпо симме- 
тричное. При увели- 
чении же скорости 
вихри за цилиндром == 


=—_— == 


©; ©; 


= ХО 


= 
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ную интенсивность 
и питаются погра- 
ничным слоем, смываемым общим течением 
(фиг. 6), и за телом образуютея два симме- 
трично располозкеипых вихря. Однако такое 
расположение парных вихрей не является 
устойчивым: наличие каких-либо случайных 
причин, хотя бы в виде сотрясепий, ведет 
к изменению их на вихри, отрывающиеся от 
цилиндра поочередно и располагающиеся 
сзади в шахмат. порядке (фиг. 7). Периодич. 
отрывапие таких вихрей наблюдается и при 
обтекапии других тел и может, при извест- 
ной частоте, произвести слышимый звук 
(например в органпых трубах) или, попадая 
в резонансе, произвести колебания других 
систем (напр. вибрации проволок на аэро- 


Фиг. 7. 


плане или стабилизатора от вихрей, сры- 


ваощихся с крыльев аэроплана). Система 
шахматных вихрей позволила проф. Кар- 
ману создать вихревую теорию лобового 
сопротивления. 

Таким образом общее сопротивление те- 
ла в жидкости состоит из сопротивления, 
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обусловленпого образованием вихрей, и из 


сопротивления трения. 

Лит.: Жуковский Н. Е., Теоретич. основы 
воздухоплавания, М., 1925; Саткевич А., Аэро- 
динамика как теоретическая основа авиации, Петро- 
град, 1923; Еыси$ К. ци. Норї 1.., Аегодупатік. 
Напађисһ аег Е истепекипае, Веги, 1922; Е Бег- 
БагаЕ С., Еіпѓйһгипо іп іе еогейзсве Аегоду- 
патік, Міпсһеп, 1927; 1 ать Н., Нуйгойупатісѕ, 
Гопаоп, 1995. В. Александров. 


ВИХРЕВЫЕ ТОКИ, токи Фуко, токи, 
возникающие в проводниках, расположен- 
ных в вихревом электрическ. поле. По зако- 
ну индукции (см.) скорость уменьшения маг- 
нитного потока через данную поверхность 
(магнитный спад) равна электрическ. 
напряжению вдоль контура, ограничивалю- 
щего эту поверхность (циркуляции вектора 
напряженности электрическ. поля). Т.о. из- 
менение магнитного потока создает вихре- 
вое электрич. поле, не имеющее потенциала, 
и характеризуемое замкнутыми силовыми 
линиями или, во всяком случае, линиями, 
не имеющими ни начала ни конца. По- 
скольку в этом вихревом поле расположены 
проводники электричества, в них возникает 
(индуктируется) ток, плотность к-рого 4, по 
закону Ома, пропорциональна вектору на- 
пряженности электрического поля: ј =АЕ, 
где ^—-удельная проводимость. С этой точ- 
ки зрения токи, индуктируемые в обмотках 
трансформаторов и электрич. машин, то- 
же являются В. т.; однако, благодаря 
сравнительно малому сечению применяемых 
проводов и специальному их расположению, 
индуктируемые в этих проводах токи легко 
вычисляются и м. б. направлены желатель- 
ным для эксплоатации образом. Поэтому 
принято называть В. т. только такие индук- 
тированные токи, к-рые замыкаются в вих- 
ревом электрич. поле. Токи, индуктируемые 
в обмотках электрич. машин и транеформа- 
торов, выводятся наружу, за пределы вих- 
ревого электрич. поля. Это позволяет срав- 
нительно просто рассчитывать электрическ. 
цепь таких токов, вводя понятие эдс, ин- 
дуктируемой в той части цепи, которая рас- 
положена в вихревом поле. Вместо действи- 
тельного вихревого поля раесматривается 
эквивалентное ему потенциальное поле, в 
котором распределены эде етаким расчетом, 
чтобы их сумма во всей цепи как-раз рав- 
нялась скорости уменьшения магнитного 
потока. Тогда сумму эде в этой цепи мож- 
но считать равной омическому падению на- 
пряжения во всей цепи (см. Индукции за- 
кон). Такой упрощенный расчет невозмо- 
жен при определении вихревых токов в 
массивных проводах. Здесь введение эде 
вместо рассмотрения вихревого поля только 
осложпило бы расчет. Поэтому для опре- 
деления В. т. приходится интегрировать диф- 
ференциальные уравнения Максвела в дан- 
ной среде, с учетом граничных условий за- 
дачи. Там, где этот расчет оказывается 
слишком сложным, пользуются эмпириче- 
скими формулами и определяют соответству- 
ющие коэффициенты опытным путем. 

Возникновение В. т. во многих случаях 
нежелательно, потому что они нагревают, 
по закону Джоуля, проводники. Кроме 
того они искажают магнитные поля и, по 
закону Ленца, ослабляют в машинах по- 
лезный магнитный поток, создавая необхо- 


димость увеличивать соответствующие ам- 
первитки возбуждения. Можно провести апа- 
логию между В. т. и трением. С одной 
стороны, трением пользуются для целого 
ряда движений (без трения невозможна 
ходьба), с другой—трение создает добавоч- 
ные потери энергии. Таки В. т. Ими поль- 
зуются для получения во вторичных об- 
мотках машин и трансформаторов полезных 
токов, но вместе с тем В. т. возникают во 
всех металлическ. частях машин и создают 
добавочные потери. Изучение В. т. тесно 
связано с изучением вытеснения тока или 
скин-эффекта (см.) в проводниках, т. к. в 
массивных телах плотность тока распреде- 
ляется неравномерно, благодаря тому, что 
энергия электромагнитных волн поглощает- 
ся по мере проникновения в толщу тела. 

Потери в листовой стали. В же- 
лезе трансформаторов и электрическ. машин 
пульсирует магнитный поток. Чтобы умень- 
шить потери от В. т., применяют пакеты, 
сложенные из тонких листов динамной ста- 
ли, оклеенных для изоляции бумагой. Ма- 
гнитные линии проходят параллельно по- 
верхности листов, например в направлении 
вектора В (фиг. 1). Тогда возникает вихре- 
вое электрич. поле в направлении, перпенди- 
кулярном В, при чем плотность 
электрического тока возрастает при 
перемещении от середины листа к 
его поверхности. На фиг. 1 стрел- 
ками изображены значения по ве- 
личине и по направлению плотно- 
сти тока в различных точках ли- 
нии аф (см. Индукции закон). По- а Й 
тери на теплоту Джоуля в 1 см? 
измеряются мощностью 0?. Следо- 
вательно, для уменьшения этих 
потерь надо выбирать возможно = 
более топкие листы. На практике Фиг. 1. 
берут листы толщиной 4 в 1 мм, 
0,5 мм и 0,35 мм и выражают мощность 
У, поглощаемую вихревыми токами в 1 жг 
листовой стали, формулой: 

Ї В \? 

ХЕ (15 . 509) \\/кг, (1) 
где частота, В—индукция и опытный 
множитель, зависящий от электрич. сопро- 
тивления материала, от толщины листов и 
от формы кривой, по которой изменяется 
индукция. Так, например, при толщине ли- 
ста 4 = 0,5 мм, для обыкновенной динамной 
стали (см.) с=5,6, а для стали с примесью 
кремния 0=1,2. При толщине 4=0,35 мм, 
с соответственно =3,2 и 0,6. При больших 
частотах или при толстых листах ф-ла (1) 
нуждается в поправке, потому что вихревые 
токи деформируют поле, и тогда индукция 
распространяется по величине и по фазе 
неравномерно в толще листа. Вводим при- 
веденную толщину листа & =&.4, где 


а ГЕЛЕ 
а =2лу/ №, СМ 


Так, напр., при и = 3 000,0= 0,15% мм/м, 
4 = 0,5 мм, {= 50 ск” имеем & = 0,99. Отно- 
шение индукции В в любой точке на рас- 
стоянии х см от средней плоскости листа 
к индукции В, на поверхпоети определяет- 
ся по следующей формуле; 


(ов ® мм?/м). 
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В _ св ах + соз2ах (2) 
Вз _ сЕ -- соз 


р В 
На фиг. 2 изображены значения Б; В Зави- 


симости от х при различных значениях &. 
Горизонтальные линии изображалот соот- 


В 
ветствующие значения отношения В. где 


В„— среднее значение индукции по толщине 

листа. При той же самой средней индукции 

потери от В. т. увеличиваются при боль- 
ших частотах в отношении 

3 ЗПЕ—втё 

Е = = сћЕ—совё ° з (3) 

Уже при &>3 можно считать Ат =, так 


что потери в единице объема выразятся 
формулой: 


А пзу 
= г: Ва Мем, (4) 
где П = 1,956-10° вН/ем, 
или ло} Вё 
ТУ 0 (4а) 


При тех же частотах удобнее относить по- 
тери не к единице объема, а к единице по- 
верхности. Тогда, если распределить потери 
на обе поверхности листа, 


= 54:7= 5 1082 Ум. (5) 


Й не зависит от толщины листа, потому 
что почти все В. т. вытеснены на поверх- 
ность листа. В этом случае ф-ла (5) приме- 
нима и к массивному железному цилиндру, 
в котором пульсирует магнитный поток в 
осевом направлении. 

Приведенные формулы нуждаются еще в 
поправке, потому что на самом деле про- 
ницаемость и зависит от индукции, но эту 
поправку весьма трудно вычислить. Обык- 
новенно берут некоторое среднее значение 
для и. Вторую поправку следует ввести, 
если колебания индукции происходят не по 
закону синуса. Тогда кривую колебаний раз- 
лагают на отдельные гармонические коле- 
бания и вычисляют потери для каждой 
гармоники в отдельности. 

В якоре электрич. машин нельзя считать 
магнитное поле однородным. При расчете 
В. т. следует прини- 


мать во внимание ис- &0 
кривление линий ин- МИНИИ 
дукции и линий тока. 

В этом случае потери 

в якоре от В.т. опре- 

деляются по формуле: 25957 


О. =, - Г. М. Здесь 
М—масса железа яко- 
ря, Г потери, опре- 
деляемые по ф-ле (1), 
где /— частота пере- 
магничивания и В— 
средняя индукция в 
якоре. Наконец, поправочный множитель К 
зависит от числа полюсов ри от отношения 


Ш А 
— радиальной толщины потока к полюс- 


ному делению. На фиг. 3 указаны значе- 
ния К, (вычисленные Рихтером). 
Аналогично вычисляются потери от В. т. 
в зубцах якоря, в полюсных башмаках 
ит. п. В проводах, расположенных в пазах 


Фиг. %. 


электрич. машин, тоже появляются В. т., 
связанные с вытеснением тока на поверх- 
ность проводников. Это обстоятельство так- 
же создает увеличение потерь в проводах. 
В. т. при ком- 
мутации. При 
перемене режима 
вихревые токи то- 
же играют боль- 
шую роль. Расемо- 
трим, наприм., про- 
стой случай выклю- 
чения или включе- 
ния электромагни- 
та с массив. сердеч- 
ником. Решение та- 
ких задач рассма- 
тривается в элек- 
эпродинамике (см.). Можно, однако, физиче- 
ски представить себе, что каждое изменение 
магнитного потока создает В.т., охватыва- 
ющие этот поток. Явление выключения 
электромагнита можно рассматривать сле- 
дующим образом. Магнитное поле в сер- 
дечнике, к-рое до выключения было посто- 
янным в пространстве и во времени, рас- 
падается на ряд отдельных полей, распре- 
деленных волнообразно в пространстве, при 
чем каждое поле исчезает со своим коэффи- 
циентом затухания. Мы предполагаем, что 
электромагнит состоит из двух стержней, 
ярма и притягиваемого якоря. Тогда, если 
$ будет приведенная полная длина воз- 
душного зазора и 4 будет активная длина 
магнитных линий в железе, то, применяя 
дифференциальные уравнения Максвела и 
пренебрегая токами смещения, мы получим 
для магнитной индукции дифференциаль- 
ное уравнение: 
зр —_4".А. 
УВ = т (6) 
Возьмем для упрощения магнитный стер- 
жень прямоугольного сечения. Тогда урав- 


‚ нение (6) принимает вид: 


"В 0°В ах А В 
дл дур 5 01 
и может быть проинтегрировано так: 


4 
в- Ў) Вин. сов(п-л-2) 08 (њ . лу). етт (7) 


где множетель затухания 

$ [/п-п\2 т-п\2], 

бит =) + ( Ь ) |} 
здесь пи т могут иметь любые целые значе- 
ния, а В,,„ зависит от граничных условий; 
так, например; если до выключения поле 
В, было постоянным в пространстве и во 

времени, то 

42 В 
В, т = + (=) 5, 
Высшие гармоники В, „ очень быстро 
уменьшаются с возрастанием порядкового 
номера, и мы должны учитывать главным 
образом основную волну; ее амплитуда на 
62% больше первоначального постоянного 
поля В,. Фиг. 4 показывает распределение 
индукции в магнитном стержне для раз- 
личных моментов времени. Мы видим, что 
в середине магнита поле остается дольше 
всего. При включении, наоборот, по- 
ле только постепенно проникает внутрь 


(ба) 


4 \2 
и в частности В, , =(:) Во. 
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магнита, как видно из фиг. 5, дающей рас- 
пределение индукции в магнитном стержне 
для различных моментов времени. 
Полезные применения. В.т. при- 
меняются для торможения, когда, например, 


Фиг. 5. 


Фиг. 4. 


электромагнит помещают против скользя- 
щей или вращающейся ферромагнитной дета- 
ли. Т. о. выполняют электромагнитное уепо- 
коение измерительных приборов, электро- 
магнитное торможение двигателей. В. т. 
применяются также в металлургических пе- 
чах большой частоты, для нагревания руды. 
Наконец, В. т. применяютея и в двигате- 
лях, напр. в предложенном К. И. Шенфе- 
ром асинхронном двигателе, якорь которого 


состоит из массивного железного цилиндра. 

Лит.: Круг К. А., Основы электротехники, Мо- 
сква, 1996; ЕБісһїіе В., Е1екігіѕсһе Маѕеһіпеп, 
В. 1, В., 1924 (в лит. указателе перечислен ряд моно- 
графий по В.т.); Ва даепрьеге ВК., Е1екіг. Ѕсһаі- 
уогойпие иѕт., 2 Аићй., В., 1926. Я. Шпильрейн. 


ВИЦА, тонкий гибкий хворост, преиму- 
щественно ивовый, служащий для перевязки 
фашинных канатов и фашиң (см.). На вицу 
идет молодняк (1—2 г.) ивы различных ви- 
дов, свежесрубленный или хранящийся в во- 
де. Перед употреблением в дело вицу не- 
сколько перекручивают, затем ею перевя- 
зывают канат так, чтобы вица обхватывала 
канат не менее трех раз, и конец заправляют 
| под перехват. Лучше 
перед скручиванием В. 
распаривать, уклады- 
вая их в пепел костра, 
отчего они делаются бо- 
лее гибкими. За один прием распаривают 
столько В., сколько необходимо, чтобы из- 
расходовать их до остывания. Для сохра- 
нения теплыми В. после распаривания за- 
вертывают в рогожу. В. заготовляют толщи- 
ной в комле } 1,3 см при длине 1,5 м. Кана- 
ты, по Урочному Положению, должны пере- 


вязываться В. не резке, чем через 20 см. 
Лит.: Акулов Н., Брилинг Е. и Мар- 
целли М., Курс внутрен. водных сообщений, т. 1, 
М.—Л., 1927; Водарский Е. А., Хворостные ра- 
боты, хворостные выправительн. и берегоукрепительн. 
сооружения на реке Волге, СПБ, 1913. К. Акулов. 


ВИШНЕВАЯ ЗССЕНЦИЯ, продукт, полу- 
ченный путем смешения натуральных или 
искусетвенных эфирных масел и душистых 
веществ с этиловым спиртом, имеющий за- 
пах вишни. Обычно содержание пахучих вг- 
ществ в В. э. колеблется от 3 до 10—129%, 
в зависимости от назначения ее и от качества, 
входящих компонентов. Из натуральных ма- 
сел для приготовления В. э. применяют г. о. 
масло горького миндаля и лавровишневое 
масло; из искусственных— бензальдегид, ук- 
сусноэтиловый и бензойноэтиловый эфиры. 

ВИШНЕВЫЙ НЛЕЙ, камедь плодовых де- 
ревьев сем. Ашувааіасеае (вишневого, сливо- 
вого, персикового деревьев); выстунает (без 


искусственного повреждения) летом на ство- 
лах деревьев в виде желто-коричневых, про- 
зрачных комьев неправильной формы; глав- 
ная его. составная часть церазин (метараби- 
ноза). В. к. мало растворим в воде, имеет не- 
значительное технич. применение, почти ис» 
ключительно в ситцепечатании. См. Камеди. 

ВИШНЯ, дерево и местами кустарник, 
из семейства розоцветных (Коѕасеае). Чаще 
всего встречается вид Ргипиѕ сегаѕиѕ +Р.., 
кислая В. Листья—эллиптические мелко- 
двоякозубчатые. Цветы-— белые, редко розо- 
ватые, развиваются неполными зонтиками 
из боковых почек. Плоды шаровидные ко- 
стянки. В. развивает обширную поверх- 
ностную корневую систему и легко размно- 
жается корневой порослью. Северная гра- 
ница распространения В. приблизительно 
соответствует сентябрьской изотерме 11°. 
В. широко распространена в крестьянских 
хозяйствах на усадьбах, где она при самом 
примитивном уходе дает удовлетворитель- 
ный урожай и где культура ее имеет по пре- 
имуществу потребительское значение. Мес- 
тами, главн. обр. на Украине и в нек-рых 
губерниях РСФСР, культура В. играет за- 
метную роль в экономике крестьянского хо- 
зяйства. Промышленное разведение В. имеет 
место во Владимирской и Курской губер- 
ниях. Однако вследствие малой прочности 


плодов В. и непригодности их для продол- 


жительного хранения в свежем виде куль- 
тура В. имеет ограниченное промышленное 


‚ значение. С развитием техники переработки 


плодов и применения их для сушки, вар- 


‚ки варенья, маринования, а также для ви- 


ноделия и водочного производства, промыш- 
ленное значение В. должно значительно 
возрасти. [Из плодов разновидности В. (Рг. 
тагаѕса) приготовляют ликер мараскин.] В 


культуре различают В. с красящим соком— 


морели ис бесцветным соком-—а м о ре- 


ли. Сорта вишни, наиболее распространен- 


ные в СССР: владимирская, шубинка, люб- 


‚ ская, воробьевская, шпанка, анадольская, 


остгеймская, стекловидная, королевская, 
аморель «Большой Габет», английская ран- 
няя и др. Состав плодов владимирской В. 


‚ (по Церевитинову): 84,9% воды, 9,9% ин- 


вертированного сахара, 0,47% сахарозы, 
0,8% кислоты (гл. обр. яблочной), 0,23% ду- 
бильных веществ, 1,2% азотистых веществ, 


‚ 0,57% минеральных веществ. Другие сорта 
кислых В. имеют относительно большой % 


кислоты (1,5—2,0%). Древесина В. желтова- 


того или буроватого цвета, отличается боль- 


шой твердостью и идет на мелкие столяр- 


‚ ные поделки; уд. вес 0,64. Древесина души- 
‚ стой В. (Рг. Маћһа1ер) идет па приготовле- 
‚ ние чубуков для трубок. Наросты и корне- 


вые узлы ценятся токарями. 


Лит.: Гинценберг А. А., Вишия и ее про- 
мышленная культура, П., 1915; Шредер Р.И., Рус- 
ский огород, питомник и плодовый сад, 9 изд., СПБ, 
1909; Кичунов Н, И., Наши плодовые деревья, 
Петербург, 1905; Керн Э., Деревья и кустарни- 


. ки, Ленинград—Москва, 1995. 


ВКЛАДЫШИ, см. Подшипники. 
ВКЛЮЧЕНИЯ, минерал или группа ми- 


‚ нералов, вросших в виде случайных недели- 
‚ мых в горную породу или в отдельные ми- 


нералы. Кристаллы при рудных В. дости- 
гают иногда больших размеров: таковы. В. 
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магнетита и ильменита в гранитах, плати- 
ны в хромитах и оливинах, самородного зо- 
лота в кварце и т. п. В отдельных минера- 
лах часто наблюдаются В. воды (в камен- 
ной соли, в гипсе), жидкой углекислоты (в 
аметистах). В. рутила и актинолита в гор- 
ном хрустале носят особые названия: «воло- 
сатик», «волосы Венеры» и т. д. 

ВНРАПЛЕННИНИ И ВКРАПЛЕННЫЕ 
РУДЫ, см. Руды. 

ВЛАЖНОСТЬ, см. Справочник физ., тим. 
и тетнолог. величин, т. Г. 

ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА. Атмосферный 
воздух всегда содержит в себе водяные пары, 
и притом обыкновенно в меньшем количе- 
стве, чем он мог бы заключать в себе соот- 
ветственно его і°. Но если при той же ѓ° в 
воздухе будут постепенно прибавляться но- 
вые количества паров вследствие иепаре- 
ния воды или же если при том же количе- 
стве паров ?° станет понижаться, то в обоих 
случаях через нек-рое время может насту- 
пить насыщение воздуха водяными парами. 
При дальнейшем прибавлении паров или 
понижении #{° образуется уже туман, при чем 
излишек воды выделяется в виде мелких 
капель. Каждой, ѓ#° соответствует опреде- 
ленное наибольшее количество водяных па- 
ров, быстро возрастающее с повышением {°; 
при этом заключающиеся в воздухе пары 
обладают и наибольшей упругостью, назы- 
ваемой упругостью насыщения. Т. к. пары, 
насыщающие пространство, следуют при- 
близительно закону Мариотта-Гей-Люссака, 
то количество водяных паров во влажном 
воздухе при темп-ре $, барометрическ. да- 
влении В и при упругости их ем. б. легко 
вычислено. 1 л сухого воздуха при 760 мм 
давления и 0° весит 1293 мг. Поэтому при 


1293 В 
Вмми температуре фон весит (еле) м, 
при чем © = = 0,003665 — коэффициент 


237 


расширения газов. При тех же объеме и 
давлении и при той же темп-ре вес водяно- 
го пара составляет 0,622 от веса сухого 
воздуха. Поэтому в 1 л влажного воздуха 
вес водяпых паров при соответствующей им 
упругости е равняется: 

1293 е 1,0582 

11% Та ` тво 0,622 = а Та е мег. 

Содержание водяных паров в воздухе 
измеряется в метеорологии не посредством 
веса, а помощью упругости е водяного пара, 
выраженной в мм высоты ртутного столба. 
Такую упругость водяного пара называют 
абсолютной влажностью. Так как 
коэфф. при ев предыдущем выражении мало 
отличается от единицы, то числа для абсо- 
лютной влажности в мм и для веса водяных 
паров в 1 лв мг почти (совершенно случайно) 
одинаковы. Приведенная ниже таблица по- 
казывает упругость и вес для насыщающих 
воздух водяных паров. 

Дефицитом или недостатком на- 
сыщени я называется разность между 
действительной абсолютной влажностью и 
наибольшей упругостью пара при темп-ре 
воздуха, тогда как относительной 
влажностью в метеорологии называется от- 
ношение абсолютной влажности к наиболь- 
шей упругости и выражается обыкновен- 


‚ рологии, Одесса, 
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Упругость и вес водяных паров. 
П КЕ о р НЕ о | 
| Е Аба 5 Е АЕ 5 
Е рд а РО) 5 я рд а Ро ~ д 
< АВФ ЕЗ 8 ево В Б 
вр пово) обе) де | новее | ЗЕЯ 
нЕ 5285895 дад| НЕ |>2836 | дав 
°С | мм | мг | °С | мм | мо 
~ 10 2,15 2.36 +13 11,14 11,25 
9 2,33 2,55 14 11,88 11,96 
8 2,51 2,74 15 12,67 12,71 
7 2,72 2,95 16 13.51 13,50 
6 2.83 3,17 17 14,40 14,34 
5 3,16 3,41 18 15,33 15,22 
4 3,41 3,66 19 16,32 16,14 
3 3.67 3,93 | +420 17,36 17,12 
р. 3,95 4,21 21 18,47 18, 14 
= 1 4,25 4,51 22 19,63 19,22 
0 4,57 4,84 23 20,86 20,35 
+1 4,91 5,18 24 22,15 21,54 
2 5,27 5,54 25 23,52 22,80 
3 5,66 5.92 26 24,96 24,11 
4 6,07 6,33 27 26,47 25,49 
5 6,51 6,76 28 28,07 26,93 
6 6,97 7,22 29 29,74 28,45 
? 7,4? ?,70 +30 31,51 30,04 
8 7,99 8,22 31 33,37 31,70 
9 8,55 8,76 32 35,32 38,45 
+10 9,14 9,33 33 37,37 35,27 
11 9,77 9,93 34 39,52 37,18 
15 10,43 10,57 41,78 39,18 


| 35 


‚ но в процентах. Если, напр., при 20° аб- 


солютная влажность воздуха равна 10,2 мм, 
то недостаток насыщения составит 7,16 мм, 
а относительная влажность воздуха — 59%. 
В. Бецольд ввел в метеорологию термин 
удельная влажность, обозначаю- 
щий, сколько кг воды заключается в 1 кг 


‚ влажного воздуха, удельная влажность вы- 


числяется по формуле 0,622е : (В-—0,378е), в 
к-рой В и е имеют прежнее значение. 
Лит: В лоссовсний А. В., Основы метео- 
1918; Воейнов А. И., Метео- 
рология, Петербург, 1903—02. 
ВЛАЖНОСТЬ ПАРА, отношение содержа- 


‚ щейся в паре воды к общему количеству 
‚ смеси пара и воды (см. Пар). В. п. в котлах 


зависит от целого ряда причин, которые до 


‚ сих пор не вполне выяенены. Повидимому, 
` большое влияние имеет способ выделения 


пара с поверхности воды. В тех котлах, в 


: которых пар выделяется бурно с небольшой 
‚ поверхности, пар бывает более влажным. 

Таков, наприм., случай горизонтальных во- 
‚дотрубных котлов, где главное количество 
‚ пара образуется в трубах и выделяется че- 
: рез горловину передней камеры. Сильное 


влияние на В. п. оказывает чистота воды в 


‘котле. Если вода загрязнена, то на ее по- 
‚ верхности может образоваться пена, к-рая, 
‚ будучи унесена в паропровод, служит при- 
· чиной большой В. п. С форсировкой котла 


меняется и В. п. В некоторых конструкци- 


` ях котлов увеличение напряженности их ра- 
‚ боты до известного предела вызывает даже 
’ бросание воды в паропровод. 


Отделение воды от пара в паропроводе не 


представляет затруднений. Если пар дви- 


жется со скоростью ок. 15 м/ск и быстрее, то 
большинство водоотделителей осушают его 


` до 1% содержания воды, даже в том случае, 


если до водоотделителя он был очень вла- 
жен. Это было доказано опытами Зентнера. 
Фиг. 1 представляет один из обычных типов 
водоотделителей, работающих по принци- 
пу отделения воды центробежной силой, и 
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диаграмму осушки пара, прошедшего через 
этот водоотделитель, по опытам Зентнера. 

Для того, чтобы котел давал сухой пар, 
следует вывод пара из котла помешать 
возможно дальше от 
места выделения его 
с поверхности воды. 
В послед. время кон- 
структоры котлов 
начали с больш. ус- 
пехом помещать вну- 
три котлов настоя- 
щие водоотделите- 
ли. Из русских кон- 
струкций можно ука- 
зать на подобные 
конструкции К. В. 
Кирша, М. С. Гор- 
финкеля и другие. 

При испытании па- 
ровых котлов, рабо- 
тающих насыщенным 
паром, необходимо 
для вычисления кпд 
определить степень влажности пара. Для 
определепия влажности пара было предло- 
жено очень много приборов, основанных на 
механическом отделении воды, на перегреве 
пара путем его мятия или путем нагревания 
электрическим током и т. п. Наиболее рас- 
пространен калориметр Карпентера (фиг. ®), 


Процемах СРЯ 


СД Г 
Схорость вара 


Фиг. 1. 
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Фиг. 9. 


предетавляю- 
щий собой во- 
доотделитель. 
Пар из паро- 
провода заби- 
раетсятрубкой 
а и через вен- 
тиль 6 входит 
по трубке е в 
прибор. При 
выходеизтруб- 
ки е пар выну- 
жден сделать 
крутой поворот и переходит через щель в 
верхней части калориметра в наружную 
рубашку ў, откуда удаляется по трубке 9. 
При этом повороте центробежная сила от- 
деляет воду от пара и бросает ее через 
сито @ в камеру с. Количество воды, отде- 
ленное в калориметре за некоторое время, 
определяется по повышению уровня в водо- 
мерном стекле. Количество пара за это же 
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время можно найти, конденсируя выходя- 
щий из прибора пар в небольшом поверх- 
ностном конденсаторе (фиг. 3) или, более 
грубо, по манометру т (фиг. 2), показа- 
ния которого проградуированы по расходу 
пара. Калориметр Карпентера не отделяет 
около 0,5% воды из пара и поэтому не яв- 
ляется точным прибором. 

Многочисленные иссле- 
дования Джекобуса, Ден- 
тона, Унвина и друг. аме- 
рик. иселедователей пока- 
зали, что в зависимости 
от того, как будет загнута 
заборная трубка а (фиг. 2) 
в паропроводе (вверх или 
вниз, навстречу пару или 
же в сторону его движе- 
ния) влажность забранной 
через нее пробы пара по- 
лучается различной. По- 
этому способ определения 
В. п. по забранной из не- 
го через заборную трубку 
пробе является неточным. 
Причина этого кроется в 
том, что около 90% воды, примешанной к 
пару, движется в горизонтальных участках 
по дну паропровода. В плоскости сечения 
паропровода влажность пара увеличивается 
от Центра сечения к его периферии. По- 
пытки устанавливать в паропроводе смеси- 
тели не дали положитель- 
ных результатов: доста- 
точно было пару пройти 
несколько метров, чтобы 
большая часть воды снова 
отделилась и двигалась по 
дну паропровода. Поэто- 
му Зентнер предложил во 
время опытов определять 
влажность пара по коли- 
честву воды, отделенной 
от всего пара водоотделителем, помещен- 
ным в паропроводе. Он предложил простую 
конструкцию слегка деформированной шай- 
бы с эксцентрическим отверстием (фиг. 4); 
такое устройство отделяет воду от пара не 


хуже водоотделителя. 

Лит.: Ломшаков А. С., Испытание паровых 
котлов, СНБ, 1913; Зепафтег А., «М Щей. йрег 
ЕҒогѕсһопеѕагђреіїеп пз\.», Н. 98—99, В., 1911; Саг- 
репіег, УасоБиз, репќоп апа Реаоау, 
«Ттапѕас{їопзѕ оѓ һе А тег. &0с. ої Месћһап. Епвіпеегз», 
М. Ү., 1895—96. М. Кирпичев. 


ВНЕШНИЕ И ВНУТРЕННИЕ СИЛЫ. В ме- 
ханике внешними силами по отношению к 
данной системе материальных точек (т. е. 
такой совокупности материальных точек, в 
которой движение каждой точки зависит от 
положений или движений всех остальных 
точек) называются те силы, к-рые предста- 
вляют собою действие на эту систему других 
тел (других систем материальных точек), не 
включенных нами в состав данной системы. 
Внутренними силами являются силы взаимо- 
действия между отдельными материальными 
точками данной системы. Подразделение сил 
на внешние и внутренние является совер- 
шенно условным: при изменении заданного 
состава системы некоторые силы, ранее быв- 
шие внешними, могут стать внутренними, и 
обратно. Так, например, при рассмотрении 


Фиг. 8. 


Фиг. 4. 
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движеция системы, состоящей из земли и ее 
спутника луны, силы взаимодействия между 
этими телами будут внутренними силами 
для этой системы, а силы притяжения солн- 
ца, остальных планет, их спутников и всех 
звезд будут внешними силами по отноше- 
нию к указанной системе. Но если изме- 
нить состав системы и расематривать движе- 
ние солнца и всех планет как движение од- 
ной общей системы, то внешн. силами будут 
только силы притяжений, оказываемых звез- 
дами; все же силы взаимодействия между 
планетами, их спутниками и солнцем ста- 
новятся для этой системы силами внутрен- 
ними. Точно так же, если при движении 
паровоза выделим поршень парового ци- 
линдра как отдельпую систему материаль- 
ных точек, подлежащую нашему рассмотре- 
нию, то давление пара на поршень по отно- 
шению к нему явится внешней силой, и то 
же давление пара будет одной из внутрен- 
них сил, если будем рассматривать движе- 
ние всего паровоза в целом; в этом случае 
внешпими силами по отношению ко всему 
паровозу, принятому за одну систему, бу- 
дут: трепие между рельсами и колесами па- 
ровоза, сила тяжести паровоза, реакция 
рельсов и сопротивление воздуха; внутрен- 
ними силами будут все силы взаимодей- 
ствия между частями паровоза, напр. силы 
взаимодействия между паром и поршнем 
цилиндра, между ползуном и его паралле- 
лями, между шатуном и пальцем кривошипа, 
и т. п. Как видим, по существу нет разли- 
чия между внешними и внутренними сила- 
ми, относительное же различие между ними 
определяется лишь в зависимости от того, 
какие тела мы включаем в рассматриваемую 
систему и какие считаем не входящими в 
состав системы. Одпако указанное относи- 
тельное различие сил имеет весьма суще- 
ственное значение при исследовании дви- 
жения данной системы; по третьему закону 
Ньютона (о равенстве действия и противо- 
действия), внутренние силы взаимодействия 
между каждыми двумя материальными точ- 
ками системы равны по величине и напра- 
влены по одной и той же прямой в противо- 
положныв стороны; благодаря этому при 
разрешении различных вопросов о движении 
системы материальных точек возможно ис- 
ключить все впутренние силы из уравне- 
пий движения системы и тем самым сделать 
возможным самое исследование о движении 
всей системы. Этот метод исключения вну- 
трепних, в большипстве случаев неизвест- 
ных, сил связи имеет существенное значе- 
ние при выводах различных законов меха- 


ники системы. 

Лит.: Курсы теоретической механики (отдел меха- 
ники системы) Сомова, Бобылева, Аппеля, Суслова 
и других авторов; Кирпичев В. Л., дВеседы о 
механике, СПБ, 1907. . Яшнов. 


ВНЕШНЯЯ И ВНУТРЕННЯЯ РАБОТА, см. 
Работа. 

ВНУТРЕННЕЕ ТРЕНИЕ, см. Вязкость. 

ВНУТРЕННИЕ ВОДНЫЕ ПУТИ, реки, ка- 
налы и озера, пригодные для грузового и 
пассажирского движения. В. в. п. бывают 
естественные и искусственные; к последним 
относятся каналы (см.) и реки, приведенные 
в судоходное состояние при помощи специ- 
альных сооружений. Реками как путями с%0- 


общения человечество пользуется с древ- 
нейших времен. Естественные препятствия 
для судоходства, как-то: пороги, перекаты, 
мелководье и даже водоразделы (см.) между 
бассейнами соседних рек, преодолевались 
или перегрузкой товаров на плоты или вы- 
тягиванием судов на сушу и тягой их во- 
локом в обход препятствий. Такими водными 
путями были в древней Руси: путь «из варяг 
в греки», от Балтийского до Черного мо- 
ря; в Московский период—путь от Волги 
до Балтийского моря через водораздел ме- 
жду рр. Тверцою и Цною длиной в 11 км 
(отсюда — наименование города «Вышний 
Волочок»). Развитие искусственных водных 
путей начинается с середины 15 века, ко- 
гда инженером ди-Моденом был построен 
камерный шлюз (см.) для проводки судов из 
одного канала в другой при разности гори- 
зонтов воды в них в З м. Применение камер- 
ных шлюзов для судоходства позволяет 
разбить несудоходную реку водонапорными 
плотинами на ряд ступенчатых участков с 
различными горизонтами воды и достаточ- 
ными глубинами и при помощи расположен- 
ных в плотинах шлюзов переводить суда 
из одного участка в другой. Схема такой 
канализованной реки приведена на фиг. 1. 


ПОДПЕРХЫЙ ГОрЖЗОРТ 


Применение шлюзов позволяет также со- 
единять судоходными каналами через водо- 
разделы две реки, что видно из фиг. 2. 
Дальнейший толчок к развитию искусствен- 
ных водных путей дало изобретение в на- 
чале 19 в. разборчатой плотины Пуаре (см.). 
Применение плотины этого типа позволяет 


СОГАИВИТЕЛЬНЫЙ КАНАЛ 


>. у ух 4 
и в 


Фиг. 2. 


в широких пределах регулировать горизон- 
ты воды в реке и тем создавать необходимые 
для судоходства условия. Для создания на 
реках наиболее благоприятных для судоход- 
ства условий без коренного изменения их 
естественного режима применяется регули- 
рование или выправление рек (см.) путем си- 
стемы гидротехнич. сооружений (береговое 
укрепление, дамбы, буны, запруды и др.) 
или поддержания необходимой глубины 
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фарватера землечерпанием (см.). Вследст- 
вие дешевизны водного транспорта В. в. п. 
имеют большое значение для народного 
хозяйства и в наиболее промышленно раз- 
витых странах искусственные водные пути 
получили широкое распространение. Так, в 
Бельгии и Франции искусственные водные 
пути составляют ок. 2/. общего протяжения 
всех В. в. п., в Германии— ок. 1/;. А. Эссен. 

ВНУТРИЗАВОДСНИЙ ТРАНСПОРТ имеет 
задачей обслуживать в отношении транс- 
порта складские помещения промышленных 
предприятий (доставка топлива, сырья и 
полуфабрикатов со склада на место потре- 
бления), поддерживать правильное сообще- 
ние между цехами и мастерскими, а также 
внутри их, и производить перевозку гото- 
вых изделий из мастерских на склады. 

В основе правильной организации В. т. 
долзжкен лежать постоянный правильный по- 
ток сырья, полуфабрикатов и готовых изде- 
лий, имеющий определенное направление 
по предприятию и приспособленный к це- 
лям производства. Перерыв в доставке мате- 
риалов со складов в мастерские вызывает 
нарушение хода производетва. С другой 
стороны, правильно организованный поток 
сырья, полуфабрикатов и готовых изделий 
из склада в мастерские и обратно влияет на 
быстроту оборота капитала, уменьшая за- 
товаривание, и тем самым делает вложен- 
ный в предприятие капитал более произво- 
дительным или, вернее, уменьшает размер 
необходимого оборотного капитала. В. т., 
освобождая квалифицированный производ- 
ственный персонал от работы по передви- 
жению материалов и полуфабрикатов, тем 
самым содействует рационализации труда и 
увеличению его производительности. Но что- 
бы В. т. работал без перебоев и, следо- 
вательно, без потерь, он д. б. организован 
в виде законченной части всего заводского 
хозяйства, на больших предприятиях ру- 
ководимой и регулируемой особым органом. 
На обязанности этого органа должны ле- 
жать: 1) регулирование службы транспорта, 
в смысле планомерного распределения его 
и наблюдения за ним; ®) содержание в по- 
рядке и испытание существующих транс- 
портных приспособлений; 3) прием и испы- 
тание новых; 4) учет стоимости В. т. Орга- 
низация В. т. должна быть такова, чтобы 
он не мешал прочему передвижению по за- 
воду и чтобы перевозимые части все вре- 
мя двигались водном направлении, соответ- 
ственно ходу производетва. 

Составление плана В. т. для вновь строя- 
щихся предприятий не представляет особых 
трудностей. Разработанный план хода работ 
вместе с подробными нормами времени ка- 
ждой производственной операции позволяет 
определить количество станков, их распо- 
ложение и размер, расположение мастер- 
ских, а следовательно, и план передвижения 
производственных грузов. При организации 
В. т. на старых предприятиях приходится 
считаться с существующим расположением 
мастерских и станков, но иногда расходы 
по радикальной перепланировке всего пред- 
приятия или отдельных мастерских впол- 
не окупаются повышением производительно- 
сти вследствие рационализации В. т. 


ские, 


Выбор тех или других средств В. т.—про- 
цесс очень сложный. На выбор влияют не 
только стоимость установки и эксплоатации 
транспортера, но и степень его пригодности 
для данного производства, а равно и свой- 
ства перевозимого груза: уд. в., г°, размеры, 
физическ. состояние, форма и т. д. При соста- 
влении сметы на установку В. т. можно руко- 
водствоваться кривыми (фиг. 1), дающими 


дм 

"ТООЦОО 

мМ 
А 
ОА ВО 


50 


240 
А 
ААА 
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0 и ди ЮМ Ам ЛУ МЮ 
. Продоляительмость работи © год 


Фиг. 1. 


размер амортизации и процентов на капитал 


на 1 час работы в зависимости от стоимости 
‚ установки и от числа рабочих часов в год. 


Эти кривые составлены согласно ф-ле Аумун- 
да, выведенной им из многочисленных на- 
блюдений в предположении, что установка 
амортизируется в 10 лет и что % на капитал 
составляют в СССР 10 годовых. Если при 


‚ составлении проекта В. т. устанавливается 
‚ срок амортизации > или < 10 лет, то ис- 


комые величины по тем же кривым полу- 
чаются путем интерполирования. Что ка- 
сается общей стоимости эксплоатации В. т., 
то при составлении сметы можно руковод- 
ствоваться помещенной здесь табл. , дающей 


‚ стоимость (в коп.) 1 т/м для разных спо- 


собов перемещения применительно к дан- 
ным Аумунда (см. табл. на ст. 793). 
Средства В. т. бывают: [—-периодиче- 
работающие е перерывами, или 
П—непрерывно действующие. В 


‚ зависимости от направления перемещения 


грузов В, т. делится на: А —горизон- 
тальный или с небольшим наклоном, Б— 
вертикальный или с большим накло- 
ном и В -смешанный, когда груз пере- 
мещается последовательно в горизонталь- 
ном и вертикальном направлениях. По дви- 


| жущей силе В. т. бывает ручным или 
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—_— 


лируя ручками а, под- 


Транспортные средства хватывает рычагом с вы- 
г ступ 6 на ящике и подни- 
= Е периодические | непрерывные мает передний конецящи- 
а я - . _ 
м ы ручные электрич. канатные нтрич. | канатные | электрические — электрические ка, опуская затем руч 
Е Е ки, он захватывает крточ- 
я 5 ня Е | нЕ ы ком 4 скобку ящика и 
я я я а= 8 > 5$ 8 Е 5$ 8 Е 5 Е е Е приподнимает заднююего 
в. 8. | ЕБ | Ва | 55 | ВВ | 28 | ВЕ в || в | а | часть. Погрузка ящика 
| н НЯ | | Я | ВА | РЕ ВЯ | Я вя 5 РЕ | Ее | Ре | ВБ РЕ Е Е | Е | Е | 8 | на тачку и разгрузка его 
требуют очень мало вре- 
15 2 | 1,040 | 1,010 | 1,070] — [1,4301 — | — | — |о,3вт | — | — | мени, рабочий при этом 
» 5 10,410 | 0,406 | 0,426 | — 10,573 | — — — 10,253 | — — стоит в нормальном по- 
ее — ош — | — олт оло оз — | ложенни. В Америке на 
» 50 | — 0,042| — [0,108] — | — 10,081 | 0,100 | 0,081 | 0,110| ходят все более широкое 
АА 100 0680 оов — 0.056 — | — 10,061 во 0,049 | 0,060\| распространениетележки 
ъ 5 (0250 | 0'246 0,2651 — |030| — | — | - |0218| — | — | Сподъемной платформой. 
» 10 [0,160 | 0,123 | 0,132 | 0,320 | 0,184| — | — } 0,172 |0;156 | 0,168| — | Груженые ящики ставят 
о ее — | | 0 о на подмостки, под ко. 
» — — Ы) , — — , * , 
торые может подойти те- 
» [10| — | — | — 10,035 | 0,037) — | — [0,049] — 10,035 | 0,046 
50 2 | 0,340 | 0,318 | 0,350 | — |0.490| — | — | — |[0,230| — | — | лежка. Опустив дышло, 
ь 10 о6о ия 0070 о7о | 0:200 | 0166 07280 |0156 НЕЯ 0113 — рабочий при помощи ры- 
» ' › ’ з — _ 
» 25 | — [01042 | 0,034 | 0:070 [0:042 | 0:067 | 0.073 | 0,075 |05111 [0:049] — | Чага поднимает платфор 
» ,50 — | — |0031 0,036 | 0,037 0,046 0,050 0.053 0,096 | 0.037 | 0,061| му, а вместе с ней и 
» — — 0,019 | 0,023 | 0,029 | 0,034 41| — | 0,024 | 0,0368 ящик, и, закрепив ее в 
100 2 | 0.190 | 0,097 | 0.205 | — | 0'360 | — || 0,200 р 0и н освобо- 
» 5 [0,160 | 0,049 | 0,0821 — [0,1251] — [0,192] — 10,172] — | — , 
» 10 | 0,160 | 0,044 | 0,041 | 0,095 | 0,063 | 0,083 | 0,097 | 0,105 |0;127 | 0,082| — | ждает дышло. На месте 
» 25 — 10,0421 0,034 | 0,039 | 0,028 | 0,036 | 0,040 0,060 0,109 | 0,043 | — разгрузки имеются такие 
» — | — 10,033 | 0,021 | 0,027 | 0,026 | 0,027 | 0,047 | 0,096 | 0,028 | 0,056 й 
ь [10 | | — |" | 0,012 | 0,018 | 0,016 | 0,019 | 0,039 | — | 0,017 [0,031 Же подмостки, на к-рые 
200 2 | 0,190 | 0,097 | 0,130| — 10,215] — | - | – [| - | — | — | рабочий при помощи тор- 
» | 20 0260 0044 | 0.040 10056 | 04а | о | 0056 | — | — |00%| — | МоЗа медленно опускает 
» 25 | — [0,041 | 0.033 | 0,093 0,038 | 0,023 | 0,024| — | — |0032| — | ЯЩИК, после чего тележ- 
» 50 | — — | 0,033 | 0,013 | 0,022 | 0,015 | 0,016 | — — | 0,024 | 0,05: ка освобождается для но- 
» 100 — — — | 0,008 | 0,015 | 0,010 | 0,012] — — | 0,016 | 0,028 вой операции. Тележки 


механическим. Ручные способы не- 
экономны и применяются лишь для переме- 
щения небольших тяжестей и на корот- 
кое расстояние. Все виды внутризаводского 
транспорта должны иметь приспособления 
для погрузки и разгрузки, составляющие 
существенную часть самого транспорта. 


1. Транспортные средства, действующие 
периодически. 


А. Средства горизонтального или слегка на- 
клонного перемещения. 1) Безрельсовое 
перемещение при помощи всевозмож- 
ных тачек, тележек и вагонеток для тя- 
жестей до 2 т. Главные достоинства его: 
независимость от места, большая подвиж- 
ность, невысокая заготовительная стои- 
мость. Но безрельсовое перемещение тре- 
бует ровного и гладкого пола, в виду че- 
го безрельсовый транспорт применяется 
преимущественно внутри мастерских. Без- 
рельсовые тележки выгодны лишь тогда, 
когда их может вез- 
ги один рабочий, в 
виду чего требуется, 
чтобы они были не- 
большого веса и что- 
бы ими легко было 
управлять. Рекомен- 
дуется погрузку и 
разгрузку отделить 
от перевозки и кон- 
струировать тележ- 
ки со съемным кузовом. На фиг. 2 предста- 
влена тачка с погрузочным ящиком системы 


Фиг. 2. 


Кригера в Дрездене, значительно облегчаю- · 


щая труд перевозчика. Перевозчик, манипу- 


строятся на грузы в 500, 
750 и 1000 кг; подъемный механизм устро- 
ен так, что один рабочий может без уси- 
лий поднять полный груз в 1 000 хг. Число 
тележек определяется из расчета; одна те- 
лежка на 50—100 грузовых ящиков; ящи- 
кам придают разнообразн. формы, соответ- 
ствующие перевозимым предметам. Для те- 
лежек с грузоподъемностью больше 1,5 т 
применяют гидравлические подъемники, при 
чем, когда платформа достигает своего выс- 
шего положения, гидравлический цилиндр 
выключается. Опускание ящика тормозит- 
ся гидравлическим клапаном. Для пере- 
мещения груза на большие расстояния 
применяют тележки с электромотором и 
аккумулятором. Управление такой тележ- 
кой настолько просто, что необученный 
рабочий может вполне освоиться с ним в 
течение нескольких часов. Электрические 
тележки снабжаются иногда съемными или 
опрокидывающимися кузовами. Иногда же 
на такую тележку устанавливают поворот- 
ный кран соответствующей грузоподъемно- 
сти и с небольшим вылетом. Для перевозки 
громоздких грузов применяют электриче- 
ские аккумуляторные поезда, состоящие из 
ведущей тележки и одной или двух при- 
цепных платформ, кузова которых иногда 
делают съемными; в этом случае они могут 
быть снимаемы вместе с грузом при помо- 
щи подъемниқов и заменяемы другими. 

2) Рельсовые пути. Для внутриза- 
водского транспорта применяются обыкно- 
венные ширококолейные или узкоколейные 
жел. дороги. Но внутри заводского двора 
не всегда удобно пользоваться паровозной 
тягой, в особенности, если тут же находятся 
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горючие материалы, поэтому во В. т. часто 
применяют для тяги вагонов электровозы 
и тепловозы. В небольших и средних пред- 
приятиях для тяги вагонов применяются 
электрич. шпили (см.) с проволочным ка- 
натом. Для обратного хода вагонов канат 
перебрасывают через блок. Для тяги свыше 
1 000 хг применяют двуступенчатые шпили. 
Для передвижения вагонов на большое рас- 
стояние применяют электрич. лебедки с ка- 
натом длиною до 400 м. Лебедка с силой тяги 
в 2 000 хг в состоянии передвигать 8 полно- 
грузных 15-т вагонов, т.е. 120 т полезного 
груза. Внутри мастерских цепной или ка- 
патной тяги для ж.-д. вагонов не применяют. 
Вообще канатная тяга применяется только 
для больших расстояний. Для разгрузки 
вагонов, кроме откидных стенок или откид- 
ного дна, применяются специальные опро- 
кидыватели. Одно из таких приспособлений 
состоит в том, что гружепый вагон въез- 
жает в раму, состоящую из двух вращаю- 
щихся на роликах вокруг горизонтальной 
оси кругов. Круги захватывают вагон и 
опрокидывают его над ямой. Другое при- 
способление для непрерывного опоражнива- 
ния ж.-д. вагонов состоит в Том, что ва- 
гон загоняется в рельсовую петлю, в к-рой 
его подхватывает бесконечная цепь и увле- 
кает на барабан, где он опрокидывается. 
Саморазгружающиеся вагоны применяются 
только для сыпучего материала. 

Подвесные дороги имеют перед 
нормальной ж. д. следующие преимущества: 
рельсы не подвержепы загрязнению и по- 
вреждению; дорога не препятствует работе 
и движению по земле; подвесную дорогу 
легко приспособить к условиям мастерских; 
по сравнению с узкоколейкой она погло- 
щает меньше энергии. В простейших случа- 
ях, в частности внутри мастерских, устраи- 
вают подвесные дороги с ручным перемеще- 
нием тележки, для чего рельсы подвешивают 
на такой высоте, чтобы рабочий мог рукой 
двигать тележку. Если оси последней снаб- 
жены шариковыми подшипниками, то один 
рабочий может передвигать без напряже- 
ния груз в 2 т. Для перемещения массовых 
грузов подвесные дороги почти не приме- 
няются, так как их скорость сравнительно 
невелика. Воздушная дорога с 1 или 2 ка- 
натами применяется только для длинных 
путей в пересеченной местности. Внутри 
мастерских их устраивают редко. См. Под- 
весные дороги. 

Б. Средства вертикального перемещения. 
1) Домкраты (см.) служат для поднятия тя- 
жестей на небольшие высоты, преимущест- 
венно для монтажных работ. Домкраты бы- 
вают: а) с зубчатой рейкой—для компакт- 
ных и сравнительно легких деталей, гру- 
зоподъемность до 1,5 — 2 т, подъем 30— 
80 см, приводятея в движение при по- 
мощи кривошипа вручную; б) винтовые— 
грузоподъемность 5 — 20 т, подъем 24 — 
37 см, приводятся в движение помощью 
трещетки, кпд не более 30—409; в) гидра- 
влические-—для грузов весом до 200 т, при- 
меняются преимущественно для установки 
тяжелых деталей на станки, приводятся в 
движение ручными пасосами, подъем 18— 
50 см, коэфф. полезного действия 60—70 %. 
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2) Тали (см.) бывают: а) ручные червяч- 
ные—с подъемной силой 0,3—1,5 т, подъем 
3—6 м, кпд 55—65%, удобный, надежный 
в работе и дешевый способ поднятия грузов; 
б) ручные с цилиндрической зубчаткой — 
кпд 70 — 809%, дают более быстрый подъ- 
ем и спуск грузов, мощноеть 0,25—5 и 
даже 10 т; в) электрические — несмотря на 
дороговизпу установки все более вытес- 
няют ручные; г) пневматические—приме- 
няемые для грузов в Зт и выше, обходят- 
ся дорого и применяются лишь там, где 
расход сжатого воздуха не играет роли. 

3) Лебедки всякого рода играют в 
В. т. второстепенную роль. Там, где име- 
ются ппевматич. приспособлепия,—приме- 
няются пневматич. лебедки (см. Лебедки). 

4) Подземники (см.) преимущественно с 
электрической тягой. Ручные подъемники с 
тяговым колесом и пепьковым канатом при- 
меняются мало. Гидравлические и пнев- 
матические подъемники применяются лишь 
там, где имеется готовая гидравлическая 
или ппевматическая установка. Вблизи 
трансмиссионных валов устраивают подъ- 
емники, приводимые в движение от транс- 
миссии при помощи ремня. 

В. Средства смешанного перемещения. Сю- 
да относятся преимущественно передвиж» 
ные подъемники и краны или горизонталь- 
ные средства перемещения, к которым при- 
спосабливается подъемный механизм. На 
складах для установки больших ящиков, 
тюков, бочек и т. д. применяются обыкно- 
веппо электрические тали, установленные 
на подвижной тележке с ручной тягой. В 
мастерских их употребляют для монтиров- 
ки верхних приводов. 

Краны (см.) В. т. разделяются на краны на- 
ружной службы и краны внутрен. службы. 
Паровые краны применяют только для на- 
ружной службы; внутри же мастерских при- 
меняются главным образом электрические. 
Передвижные поворотные краны употреб- 
ляют в мастерских для подвоза крупных 
частей по узким проходам, чалце всего для 
установки обрабатываемых деталей на стан- 
ки, где нельзя пользоваться подвесными до- 
рогами и где подвоз производится не посто- 
янно. Мостовые крапы ручного действия 
применяют для грузов до 5 т и на неболь- 
ших расстояниях; для больших тяжестей 
и более длинного пуги примепяют электрич. 
краны. Большие краны спабжают вепомо- 
гательными подъемными механизмами для 
меньших тяжестей. Копсольные кра- 
ны грузоподъемностью в 2 —10 т применя- 
ют преимущественно в литейных, обрабаты- 
вающих и сборочных мастерских. Часто их 
устраивают в виде окружных путей вдоль 
стен с закруглениями на углах. Преиму- 
щество этих кранов в том, что они не ме- 
шают движению, требуют сравпительно не- 
много энергии, работают с большой ско- 
ростью, но установка их дорогая. Пор- 
тальные краны устраиваются только 
вне мастерских. Передвижные портальные 
краны двигаются по рельсам, проложенным 
на уровне мостовой, поэтому скорость их 
меньше, чем у мостовых. Стационар- 
ные поворотные краны применяют 
как вне, так и внутри мастерских для 
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мелких и средних грузов. Недостаток—огра- 
ниченный район обслуживания. Пере- 
движные поворотные краны на 
двух рельсах применяют только вне мас- 
терских; внутри же с успехом применяют 
однорельсовые велосипедные краны, 
могущие передвигаться по узким проходам. 
Район действия велосипедного крана зна- 
чительно увеличивается при наличии пово- 
ротного круга. Путем особого приспособле- 
ния можно применить поворотный механизм 
самого крана для поворачивания круга. 
Подвесные дороги с подъемными ме- 
ханизмами имеют следующие преимущества 
перед мостовыми кранами: они дают возмож- 
ность перемещения по кривым, связывают 
‚все помещения, работа может производиться 
одновременно в разных местах, оборудова- 
ние недорого. Недостаток их— обслужива- 
ние линий, а не площадей. 

Для ускорения погрузки и выгрузки вме- 
сто крюков в подъемных механизмах приме- 
няют специальные приспособления, захва- 
тывающие материал: грузоподъемные маг- 
ниты для железных стержней, листов, стру- 
жек, опилок, лома; клещи для ящиков, 
тюков ит. д.; ковши с раскрывающимися ло- 
пастями для сыпучих тел; всевозможные 
грейферы (см.) ит. п. 


||. Транспортные средства, работающие 
непрерывно. 


Эти транспортные средства, часто назы- 
ваемые транспортерами (см.), применяются 
тогда, когда перемещению подлежит один и 
тот же материал по одному и тому же на- 
правлению. Они работают б. ч. автомати- 
чески и приводятся в действие преимущест- 
венно электричеством. Достоинства их: боль- 
шая скорость, легкость, сравнительная де- 
шевизна установки, небольшая трата энер- 
гии. Они подразделяются на: А—транспор- 
теры с тяговыми устройствами и Б—транс- 
портеры без тяговых устройств. 

А. Транспортеры с тяговыми 
устройствами. Для тяги применяются 
цепи, канаты и ленты. Цепи (см.) легче 
чинить при разрыве, они меньше раетя- 
гиваются, устройство приводного механизма 
проще благодаря звеньям, ложащимся на 
зубья. Канаты (см.)—дешевле, меньше изна- 
шиваются, благодаря отсутствию шарниров 
не грозят внезапными разрывами, растяги- 
вание происходит постепенно; применяются 
для перемещения на большие расстояния. 
Ленты (см.)—пеньковые, хлопчатобумажн. 
(в несколько слоев), из верблюжей шер- 
сти, резиновые и балатовые или из сталь- 
ной проволоки (для материалов, содержа- 
щих мало влаги) — допускают движение с 
большой скоростью. Применяются на корот- 
ких расстояниях для перемещения грузов, 
к-рые помещаются на них непосредственно. 
Тяги приводятся в движение при помощи 
зубчатых колес или барабана и д. б. снаб- 
жены приспособлениями для натяжения. 
При горизонтальном и наклонном перемеще- 
ниях эти транспортеры нуждаются в опо- 
рах, для чего применяются или опорные ро- 
лики (для более легких грузов) или рельсы с 
ползунами и катящимися роликами (для тя- 
желых грузов). Недостатки транспортеров 


стяговыми устройствами: они сравнительно 
дороги и сильно грязнятся во время работы. 
Наиболее употребительны следующие ти- 
пы этого рода транспортеров: 
1) Скребки, или кратцеры и са- 
мотаск и, горизонтальные или наклон- 
ные до 40°. Производительность скребков 


0 = 3,6-5 0 т/ч, где і — объем груза в л, 


забираемого одним скребком, а--расстояние 
между скребками в м (0,4—0,6), у уд. в. 
груза, г—скорость скребка в м/ск (0,25— 
0,75). Скребки применяются гл. образ. для 
перемещения сыпучих тел на 15—85 м с 
производительностью 8—15 т.ч. Достоинства 
скребков: дешевизна, простота устройства, 
надежность работы, удобство погрузки и 
разгрузки, дешевизна обслуживания. Недо- 
статки; большая трата энергии, измельче- 
ние и порча перемещаемого груза, неспо- 
койная работа. Скребки допускают пере- 
дачу груза с одного транспортера на другой 
под прямым углом. 

2) Ленточные транспортеры (см.), пло- 
ские или вогнутые, горизонтальные или 
с наклоном до 30°. Длина перемещения 
100—150 м, ширина ленты 20—100 см; про- 
изводительноеть до 450 т/ч, а для угля—до 
900 м/ч. Скорость 1,5—3 м/ск. Считая, что 
максимальная высота сечения слоя сыпу- 
чего груза й равна 2. его ширины, равной 


(0,98 — 0,05) м и учитывая, введением число- 
2 
вого коэффициента ==, уменьшение высоты 


слоя от середины лепты к ее краям, можно 
принять производительность транспортера 


9=3600-15 - 2. (0,98—0,05)?уо = 


= 20000,98 —0,05)?ур т/ч, 
где В—ширина ленты в м. Транспортеры 
с гибкой лентой могут быть применяемы 
почти всюду, но главным образом пригодны 
для перемещения зерна и угля. В Америке 
они применяются на газовых, цементных, 
химич. заводах и в котельных. Достоинства 
их: простота конструкции, легкость, ровная 
бесшумная работа, небольшая затрата энер- 
гии, дешевое обслуживание; недостатки: до- 
рогая установка, быстрое изнашивание лент. 
Для подачи к ленточным транспортерам 
несыпучих грузов служат роликовые 
столы; в них груз движется на роли- 
ках по столу, подталкиваемый рукою или 
автоматически. Для предотвращения сколь- 
жения груза по ленте применяют звенье- 
вые, или пластиночные, ленточные 
транспортеры, работающие горизонтально 
или с наклоном до 43°; в этом случае ленты 
имеют поперечины, не дающие грузу со- 
скальзывать вниз. Ширина ленты 75—100ем, 
скорость 0,2—0,6 м/ек; производительность 
плоских звеньевых лент © в среднем мо- 
жно принять = 40008 — 0,1)?урю т/ч, для лент 
с загнутыми краями 0 = З 600 ур т/ч, где 
{— площадь сечения слоя груза в м?. Су- 
ществует еще так назыв. универсаль- 
ный транспортер, состоящий из не- 
скольких передвижных звеньевых элемен- 
тов, из которых первый соединен с мото- 
ром, а каждый последующий соединен це- 
пью с предыдущим. Длина элемента 6—8 м. 
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3) Нории, или элеваторы, для пе-: 


ремещения груза вертикально или с на- 
клоном более 45°. Во избежание пыли 
на нории иногда надевают кожух из дере- 
ва или листового железа. Скорость нории 
0,8—2,5 м/ск, иногда 3,3 м/сек. Производи- 


тельность © = 3,6 фтуют/ч, где ф — сте- 


‘пень наполнения ковшей, емкость их в л, . 


а расстояние между ковшами в м. Для 


зернового груза 9 = 2/1), где Р—диаметр 
верхнего барабана в м, при чем ф=0,6—0,75. 
На складах применяют передвижные нории 
с переменным наклоном. Достоинетво но- 
рии: простота, надежная бесшумная рабо- 
та, сравнительно небольшая затрата энер- 
гии, приспособляемость ко всяким усло- 
виям (см. Норим). 

4) Конвейеры, или нории с качающи- 
мися ковшами, перемещающимися по пря- 
мой линии, плоской или даже пространст- 
вен. кривой. Скорость конвейеров при пря- 
молинейном перемещении 0,15—0,30 м/ск, 
а при криволинейном—0,10—0,13 м/ек. 


Производительность 9=3,6 фур т/ч, при 


чем ф б. ч. равно 1. Один конвейер с кри-: 


волинейным движением может заменить 
несколько транспортеров прямолинейного 


движения, что дает экономию благодаря . 


отсутствию перегрузок. 

Б. Транспортеры без тяговых 
устройств. 1) Шнеки (см.) — работают 
горизонтально или наклонно под углом не 
более 30°. Встречаются и вертикальные шне- 


ки. Диаметр шнека Ю==100—600 мм, шаг. 


винта 85 ==80—400 мм, количество оборотов 


в минуту п=45—100. Производительность · 


0=15фл)?8пу т/ч, 
полнения, Р и 
стой и компактный из всех транспортеров 


где ф — степень на- · 
5—в м. Шнек-— самый про- · 


с невысоким расходом по обслуживанию, . 
но поглощает много энергии и может по- ` 
вредить груз. Шнек применяется для пере- ' 
мещения на небольшие расстояния при не- · 
большой производительности (до 10 тм). · 


2) К шнекам примыкают 
транспортеры, 


трубные ` 
представляющие вра- : 


щающиеся трубы, к внутренним стенкам ко- · 


торых прикреплены лопасти. Здесь одно- 
временно с перемещением материал подвер- 
гается перемешиванию. Производительность 
определяется по той же формуле, что и для 
шнеков. 0 =200—600 мм, 85 = 100—300 мм, 
п=24— 47. Трубные транспортеры потреб- 


ляют энергии немногим меньше, чем шнеки. · 
3) Трясуны (см.), или качающиеся жело- · 


ба- исключительно для горизонтального пе- 


ремещения, т. к. даже при небольшом подъ- | 


еме их производительность сильно падает. 
При перемещении более чем на 100 м жолоб 
трясуна разделяется на секции, к-рые при- 
водятся в движение несколькими криво- 
шипными механизмами, или же одна секция 
приводит в движение другую при помощи 
перекрещивающихся рычагов. При 300—400 
об/м. скорость перемещения груза 0,1—0,2 
М/ск; производительность 9=3 600 Бћур т/ч, 
где б——ширина жолоба в свету (0,2—1 м), 
ћ-—высота слоя материала (0,02—0,06 м). 
Достоинства трясунов: простота конетрук- 


ции, дешевизна обслуживания, надежность | 


работы, компактность; недостатки: большой 
расход энергии, порча жолоба при пере- 
мещении твердого материала. Трясуны осо- 
бенно распространены в горном деле. Су- 
ществует еще жолоб системы Маркуса; в 
этой системе жолоб приводится в возврат- 
но-поступательное движение; когда жолоб 
внезапно останавливается или отдергивает- 
ся назад—груз по инерции продолжает 
свое движение вперед. — 

4) Гравитационные транспор- 
тер ы—для спуска грузов под влиянием их 
собственной тяжести под небольшим на- 
клоном в *—3°. Для сыпучих тел употре- 
бляются лотки и трубы; для штучных грузов 
простой формы и среднего веса делается до- 
рожка из плотно прилегающих друг к другу 
роликов-катков (см. Дорожка роликовая). 
Дорожка может быть прямой, кривой и в 
частности спиральной; иногда она состоит 
из нескольких секций. 

5) Пневматические транспорте- 
р ы—для сыпучих тел—мелкого угля, уголь- 
ной пыли, зерна, золы и т. п. Еели груз в 
транспортер поступает из одного места и 
передается в несколько мест, то применяет- 
ся нагнетательный способ; если же груз 
поступает из многих мест, но передается 
в одно место, то применяется всасывание. 


‘Выбор транспортных средств. 


1) При транспортировании грузов сле- 
дует возможно шире пользоваться приспо- 
соблениями для саморазгрузки и грейфе- 
рами. При разгрузке 4—5 вагонов в час 
выгодно пользоваться опрокидывающимися 
платформами, на которые въезжает вагон. 

2) Для доставки материалов на склады, 
для сообщения складов с мастерскими и ма- 
стерских между собой самым ценным сред- 
ством транспорта крупных грузов являются 
ширококолейные дороги, к-рые должны свя- 


зывать все склады и мастерские между со- 


бой. Рекомендуется на соединительных пу- 
тях ставить простые стрелки, избегая пово- 
ротных кругов, повреждение которых мо- 
жет остановить весь транспорт; рельсы, 
идущие вдоль стен мастерских, должны от- 
стоять от этих стен не менее, чем на &,1 м. 
Ворота, лежащие против рельсов, предста- 
вляют постоянную опасность для рабочих, 
в виду чего следует принимать специальные . 
меры предосторожности. Ширококолейные 
дороги обыкновенно дополняются узкоко- 
лейными, в особенности для средних гру- 
зов, и безрельсовыми транспортными сред- 
ствами. Для обслуживания складских пло- 
щадок применяются краны, преимуществен- 
но подвижные портальные и мостовые. Но 
самым удобным и выгодным средством яв- 
ляются подвесные дороги, которые иногда 
могут прямо с парохода или из вагона до- 
ставлять материалы на место потребления. 

3) Для транспорта внутри складов при- 
меняются: для тяжелых грузов—мостовые 
краны и подвесные дороги; для средних и 
мелких— безрельсовые средства; для одно- 
образного груза—элеваторы, роликовые сто- 
лы, звеньевые транспортеры; для мешков— 
ленточные передвижные или несколько лен- 
точных транспортеров, передающих груз с 
одного на другой; для ящиков и штучных 
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грузов—роликовые столы и электрич. те- 
лежки с подъемн. платформами или с кра- 
нами. Для сыпучих тел иногда ленточный 
транспортер дополняют барабаном с черпа- 
ками, которые загребают груз из кучи и 
подают его на ленту. Для очень тяжелых 
частей рекомендуются подвижные помосты, 
построенные наподобие мостовых или пор- 
тальпых кранов. 

4) При перемещении грузов внутри ма- 
стерских безрельсовые средства В. т. приме- 
пяются только для мелких и средних гру- 
зов, когда имеется ровный и гладкий пол. 
Без узкоколеек обходиться почти невоз- 


Фиг. 3. 


можно, особенно в литейных и кузницах; 
для средних и мелких грузов применяют 
подвесные дороги, не мешающие работе 
впизу. Краны применяют преимущественно 
передвижные; мостовые краны часто обслу- 
живают всю мастерскую, при чем на каждые 
$0—100 м пути устанавливают обычно два 
крана. Подвижные двухрельсовые поворот- 
пые краны применяют в исключительных 
случаях. В низких зданиях ставят велоси- 
педные краны. Для перемещения из одного 
этажа в другой пользуются конвейерами. 

5) Подъемные и транспортные средства для 
установки частей на обрабатывающие станки 
и для енятия их должны работать быстро. В 
виду этого для легких частей рекомендуют- 
ся ручные или электрич. подъемные при- 
способления: канатные подъемники с проти- 
вовесом, неподвижные тали с зубчатой ци- 
линдр. передачей, работающие быстрее, чем 
с винтовой передачей. Фирма Крупп постро- 
ила особый подъемник для обслуживания 
станков (фиг. 3), прикрепляемый над стан- 
ками к потолку и приводимый в движение 
от трансмиссий; рабочий одной рукой упра- 
вляет подъемником, а другой направляет 
деталь. В целях экономии времени по при- 
креплению детали к цепи или канату реко- 
мендуется примепять соответствующие кле- 
щи, лапы и т. п. Применяется также рель- 
совый путь на балках с подвижной кошкой, 
с подвешенными ручными или электрич. та- 
лями. Рекомендуются также небольшие по- 
воротные краны, прилаживаемые непосред- 
ственно к станкам, преимущественно к тя- 
желым. Широко распространены, благодаря 
своей дешевизне и удобству, передвижные 
заводские краны. Для тяжелых частей при- 
меняют мостовые и консольные краны. В по- 
следнее время для средних и легких частей 
с ровной поверхностью стали применять гра- 
витацион. роликовые транспортеры, а для 
большого количества деталей—конвейеры. 


Т. Э. т. 111. 
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6) В монтажных цехах применяют для 
тяжелых грузов ширококолейные ж. д., для 
средних— узкоколейные, а для легких— 
безрельсовые средства. Применяются также 
поворотные краны средней и малой грузо- 
подъемности и мостовые краны. В Америке 
для монтировки средних и мелких машин 
станина машины в обрабатывающем цехе 
ставится на платформу при помощи подъем- 
ной тележки, отвозится в монтажную, где 
машина постепенно собирается на платфор- 
ме и затем отправляется на склад. Тяжелые 
части машин иногда обрабатываются в мон- 
тажкной. Чтобы по возможности меньше пе- 
редвигать такие части, 
применяют передвижные 
станки, в частности свер- 
лильные, шлифовальные, 
фрезерные и другие. 

Особо стоит сборка 
автомобилей в Америке, 
В частности на заводах 
Форда, где монтируемый 
автомобиль движется пе- 
ред стоящими на месте 
рабочими. Передвиже- 
ние—периодическое, при 
чем скорость д. б. строго 
рассчитана и согласова- 
на с нормами времени, необходимыми для 
разных операций (см. Конвейер и Непре- 
рывно-поточное производетво). 


Лит.: Ганфштенгель Г., Транспортные 
устройства для массовых грузов, М._Л., 1927: 
Мекбах и Кинцле А., Работа непре- 


рывным производственным потоком, М., 1997; Коз ь- 
мин В. С., Транспортирование материалов в про- 
мышл. предприятиях, Л., 1927; его же, Ленточные 
транспортеры, Л., 1997; Аитипа Н., Неђе- и. Ебг- 
Чегап1авей, В. 2, 2 Аџш., ВегИп, 1996; В ић1іе М., 
Теспп1зсве Ніетійїеі тог Веѓӧгдегипе ц. Іасегипу 
уоп Заште]котрегп (Маѕѕепейбегп), В. 3, В., 1901---- 
1906; Нарїїзіепве1 б©., Ре Когаегапе уоп 
Мазѕепейѓегп, 3 АШІ., В. 2, В., 1999; Нап! їѕіеп- 
ве1 @., вИИв Мегіайіеп ип ГЕбгаегп, 2 А0., В., 
1919; О ъоъре1 Н., Таѕсһеприсћ Гаг а. Ғаргікре- 
їгіеь, В., 1923; Місћлепѓе1аег К., Кгап- опа 
'Тгапзрогіапавеп, В., 1926. С. Гуревич. 

ВОДА, простейшее химическое соединение 
водорода с кислородом; химическая форму- 
ла Н,О; молекулярный вес 18,016; при обык- 
повенной температуре—жидкость без запаха 
и цвета, но в толстых слоях имеет голубой 
цвет. Чистая дистиллированная вода имеет, 
благодаря осмотическим процессам в клет- 
ках слизистой оболочки, неприятный вкус и 
вредна для здоровья; вода, содержащая не- 
значит. количество солей, не только не вред- 
на, но необходима для питания организма. 


1. Физич. и химич. свойства воды. 
Физические свойства воды сопоставлены 
в табл. 2, Увеличение объема жидкой воды 
при повышении температуры выражается 
следующими (см. табл. 1) цифрами (объем 
при 0° принимается за 10 000): 


Табл. 1. Увеличение объема воды в 
зависимости от Г. 
Г р | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° 
Увеличение объема 1,2 | 16,0 41,5 75,8. 117,0 | 
[2 60° | 70° | 80°! 90° | 100° 
Увеличение объема | 168,0! 225.5 | 291.0| 385,5 ато) 
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Табл. 2.—Физические свойства воды. 
| | к | 
7 онцентрация 
Поверхностное. Упругость насыщенных па- | водяных па- 
натяжение ров в мм над ров в вовдухе, Удельная | 
1° Плотность Вязкость по сравн. с насыщенном |теплота жидк.. 
м влажным воз- — парами воды воды (для | 
жидкой воды | жидкой воды духом при 760 мм | 15°= 1,0000) | 
(дин на см?) А (в г на 1 хг 
льдом водой воздуха) 
| 
1 
1 10° 0,99815 — — | 1,947 2,144 1,76 — | 
– 5° 0 ,99930 — — 3,009 3,158 2,59 1,0155 
+ 0° 0,999868 0,0178 75,49 4,579 4,579 3,75 1,0091 
Е 4° 1,060000 0.0156 74,90 — 6,101 4,98 (5°) 1,0050 
+ 10° 0,999727 0,0131 74,01 — 9,210 7,51 1,0020 | 
+ 20° 0,998230 0,0101 72,58 — 17,539 14,33 0,9987 | 
+ 40° 0,99224 0,0065 69,54 — 55,340 (30°) 26,18 0,9971 
+ 70° 0,97781 — — — 233,790 | — — | 
+100° 0, 95838 — — — 760,000 , — — 
1 


Жидкая вода: сжимаемость 491.10’ 
при 20°; абсолютная теплопроводность 
0,00154 при 10° и до 18°; показатель прелом- 
ления для Н, 1,3311; № 1,3330; Нұ 1,3371 


при 20°; скорость звука в В. при 13,7° равна 
1437 м/ск. Лед: плотность при 0° 0,9176. 
Водяной пар: плотность при 0° и 760 мм 
0,0008045; уд. объем при 0° и 760 мм 1243 
смз. Изменение точки замерзания воды от 
давления равно —0,0073° на 1 Айю; д. 0°; 
кии, при 423 мм 84,4°, при 680 мм 96,1°, при 
1 фт 100°; при © Ат 120,5°, при З Ат 
134°, при 10 Айт 180°; ’хрит. 374°; давление 
критическое 217,5 Айп, тройная точка #= 
= +0,0073°, р=ок. 4,6 мм; скрытая теплота 
плавления равна 79,7 са|; скрытая теплота 
испарения равна 538,9 са]; теплота обра- 
зования жидкой воды на 1 моль при 18° из 
2 Н-О равна 68 200 са; теплота образо- 
вания из Н’ ОН равна 14 900 са]; молеку- 
лярное понижение плавления 1,85; молеку- 
лярное повышение кипения 0,52. При уве- 
личении давления #° замерзания В. претер- 
певает весьма интересные изменения: так, 
при давлении 8,1 Айт точка перехода во- 
да—лед лежит при.—0,06°; при давлении 


16,8 Айи она равна —0,13°; при давлении в. 


одну Айп (Т.е. в 1,08 кг/см?) точка перехода 
В. в лед равна 0°; при давлении 615 кг/ем? 
она равна —5°; при давлении 1 625 кг/см? она, 
равна — 15°; при давлении 2 200 кг/см? она 
равна —22°; при дальнейшем увеличении да- 
вления точка перехода неожиданно повы- 
шается, и при давлении в З 530 кг/см? она 
‚ равна — 17°, при давлении в 6 380 кг/см? она 
равна --0,16°; при давлении 20670 кг/см? 
лед может существовать при Г ок. + 76° [1:2]. 

В твердом виде В. (лед) может образовы- 
вать целый ряд (не менее шести) модифика- 
ций. При обыкповенном давлении един- 
ственной устойчивой модификацией являет- 
ся обыкновенный лед. При изменении давле- 
ния в границах до 20 000 Айн Таман пре- 
вратил обыкновенный лед (гексагональной 
системы) в другие модификации. Бриджмеп 
описывает следующие модификации льда: 

Т на 10—13,5% легче воды 


П» 229%, плотнее воды 
ПІІ » 3% » » 

У » 4% плотнее, чем У 
У › 51/.% Й » ПІ 
УТ » 49% » » У 


Модификация Т (обыкновенный лед) имеет 
больший объем по сравнению с жидкой В. 


при той же Р, и сжимаемость этой модифика- 
ции весьма невелика. Поэтому при замерза- 
нии в замкнутом пространстве В. развивает 
значительные давления, разрывая, напр., 
чугунные гильзы с толщиной стенок более 
1 см. Это свойство воды имеет большое зна: 


чение в геологич. процессах (коррозионные А 


процессы). При своем плавлении В. (лед) вы- 
деляет значит. скрытую теплоту (79,7 са]), 
высокое значение которой объясняется одно- 
временной частичной деполимеризацией во- 
ды. Из рентгенограммы (по Лауе) можно за- 
ключить, что в льде молекула Н,О—бимо- 
лекулярна; при плавлении льда часть моле- 
кул деполимеризуется, и при этом процессе 
выделяется теплота. Твердость льда при 0° 
по шкале Моса равна 1,5. В спокойном со- 
стоянии В. может находиться в переохла- 
жденном неустойчивом состоянии, но при 
сотрясении или внесении кристалликов льда 
В. быстро замерзает. Как и многие другие 
жидкости, вода обнаруживает явления ас- 
социации (см.). При каждой ї° существует 
подвижное равновесие, выражаемое ур-ием: 
(Н,О)х 2 х Н,О. 

В органич. растворителях фактор ассо- 
циации В. в точности равен 2. В газообраз- 
ном состоянии для мол. в. воды при 4 Айп 
было найдено значение 19,06 вместо 18,01; 
это свидетельствует о том, ҷто и в газообраз- 
ном состоянии В. несколько ассоциирована. 
В. обнаруживает аномалию в отношении за- 
висимости своей плотности от темп-ры. За 
единицу для сравнения плотности других 
тел с водой принимается ее максимальная 
плотность, которую она имеет при 4°; при 0° 
плотность воды==0,9170. При соединении 
оН, с О, с образованием 2 Н,О достигается 
темп-ра около 3100°. Однако она должна 
была бы быть значительно выше, если бы 
газы соединялись полностью. На самом же 
деле при указанной темп-ре реакция идет 
лишь на }/;, образуя подвижное равновесие: 


2Н,0 =2Н,-О0.. 


Е! 


Уже при более низких г наблюдается 
диссоциация В., а именно: 

Температура . . . .. 1 397° 1 561° о 957° 

% диссоциации. . .. 0,0078 0,036 1,7? 


Поэтому при погружении раскаленного 
металла в воду образуется гремучий газ. 
В. кристаллизуется в гексагональной сис- 
теме, обнаруживая 6 полиморфн. разностей. 


—> 
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Чрезвычайно важным характерным свой- 
ством В., определяющим ее громадное зна- 
чение в химизме всех процеесов на по- 
верхности земного шара, в том числе и 
процессов, протекающих в организмах жи- 
вотных и растепий, является ее значитель- 
пая способность иопизировать растворенные 
в ней соединения; эта способность связана 
с исключительно высокой диэлектрической 
постоянной воды (около 80 по сравнению с 
диэлектрической постоянной пустоты). Толь- 
ко весьма немпогие химические соединения 
по величине своей диэлектрической посто- 
янной приближаются к воде. 

В природе В. никогда и нигде не встре- 
чается в совершенно чистом состоянии; даже 
после перегонки из платинового сосуда при 
помощи платинового холодильника она все 
ке содержит в себе в растворенпом состоя- 
пии вещества, влияющие па ее физич. свой- 
ства, например углекислоту и другие газы. 
Кольраушу и Гейдвейлеру удалось получить 
на весьма короткое время почти абсолютно 
чистую воду и измерить ее электропровод- 
ность; оказалось, что при 18° электропро- 
водность воды равна 0,040 х 10-8; исследуя 
;°-ный коэфф. электропроводпости В., Коль- 
рауш определил, что чистая В. должна иметь 
при 18° электропроводность х= 0,0838 х 19-8, 
при 25° электропроводность х воды равна 
0,054 х 10-6, Зная скорость движепия водо- 
родных ионов, можно вывести, что при 25° 
в одной т чистой воды содержится всего 
только 1,8 мг ионизированной В. Следова- 
тельно в чистой В. концентрация водород- 
пых ионов равна одной десятимиллиоппой 
(1х 10-7 части :/, М концентрации. 

Очистка В. производится фильтрова- 
нием (от нерастворимых примесей), пе- 
регонкой и вымораживанием. Пе- 
регонку предпринимают для особенно тща- 
тельной очистки при помощи оловянных, 
ссребряных или даже платиновых холодиль- 
пиков, т. к. при высокой Р В. выщелачивает 
пек-рые соли из стекла. Для окисления орга- 
нич. примесей и для связывания СО, к В. 
при тщательной дистилляции прибавляют 
КМво, и МаОН. После этого воду подвер- 
гают кипячению в вакууме и пропускают 
через нее инертный газ (водород) для удало- 
ния растворенной углекислоты и кислорода. 

Б природе вода находится в громадном 
количестве в гидросфере, покрывающей 
*/; земного шара, а также в парообразном 
состоянии и в виде мельчайших капель 
в атмосфере земли. Зпачительные ко- 
личества В. содержатся и под поверхностью 
земли (в литосфере) в виде почвенных вод, 
а также образуют т. н. конституционную 
В., входящую в состав мпогих химич. соеди- 
пений. Часто одна или нссколько молекул 
воды образуют комплексные соединения— 
гидраты с другими соединениями или с 
молекулами элементов. Такие гидраты В. 
образует не только с твердыми, но ис жид- 
кими и газообразными телами; в водных 
растворах многих химич. соединепий обра- 
зуются их моно- или полигидраты. Все виды 
природной В. содержат растворенные приме- 
си: дождевая В.— окислы азота, углекислоту 
и аммиак; грунтовая, речная и морская В.— 
целый ряд растворешых солей, содержание 


которых в морской В. доходит до 3:/,9% (Б 
Красном море даже до 4%), а в нек-рых соле- 
ных озерах и до зпачительно большего про- 
центного содержания (вода Мертвого моря с 
уд. в. 1,2 содержит около 22% солей). Обра- 
зуя комплекспые соединения с молекулами 
др. химич. соединений, В. присутствует в них 
в строго определенпом количестве в видо 
так наз. кристаллизационной В. В некото- 
рых же случаях (цеолиты и т. п.) В. связы- 
вается с другими химическ. соединениями 
в неопределенном количестве (см. Цеолиты). 


|. Исследование воды. 


Для оценки пригодности питьевой воды 
пеобходимо произвести полный анализ пра- 
вильно отобранных ее проб в разное время 
года. Отбор пробы должен производиться с 
соблюдением условий: а) исключатощих слу- 
чайность в составе воды, б) гарантирую- 
щих соответствие пробы общей массе воды 
данного источника и в) гараптирующих не- 
измеппость воды в зависимости от мапипу- 
ляций отбора пробы. Для этого проба во- 
ды отбирается: из водопроводного крана 
или колодезного насоса —через 10 м. после 
предварительного спуска; из колодцев или 
родников— два раза в день, утром до пача- 
ла расхода и вечером по прекращепии рас- 
хода воды; из открытых естествфнных водое- 
мов-—при помощи батометра (см.). В те- 
плое время пробы воды консервируотся: 
проба для определения окисляемости, азо- 
та и аммиака—прибавлением 2 см? 25 %-ной 
Н,ЗО., проба для определения плотного ос- 
татка взвешенных веществ, НМО, и НМО— 
прибавлением 2 см? хлороформа на 1 л во- 
ды. Интервал между взятием пробы и про- 
изводством анализа допускается: для неза- 
грязненных вод-—72 часа, для довольно 
чистых вод —48 ч., для загрязненных — 12 ч. 
Определение растворенпых в воде газов: О,. 
Н,5 и СО, должно производиться па месте. 

Исследование В. на месте про- 
изводится по стандартпым методам исследо- 
вания питьевых вод, выработанным Бюро 
водопроводных и санитарно-технич. съездов 
при НТУ ВСНХ СССР, по следующему пла- 
ну и методам, описываемым ниже соглаепо 
опубликованным инструкциям [3]: 1) Тем- 
поратура источника определяется тер- 
мометром с делениями в !/;° в течение 15 м. 
(перевертывающимся термометром Негреттн- 
Замбо—ок. 3—5 м.). 2) Прозрачность 
определяется диском Секки, окрашенным 
в белый цвет (глубипа в см при исчеза- 
нии видимости). 3) Цвет определяется пу- 
тем сравнения цвета диска Секки в воде с 
цветом сравнительных растворов по шкалам 
Фореля и Уле. Первая состоит из запаян- 
ных пробирок, в к-рые налиты растворы: 
І.—Со50,.5 Н,0—1 г, МН, (25%)—5 смз, 
Н,О—до 200 см? и П.—К,СгО,—1 г, Н,0— 
до 200 см. Шкала Уле готовится емешением 
последнего номера шкалы Фореля с раство- 
ром СоѕО,.7Н,О (1: 200) сдобавлением МН, 
до растворения осадка (см. табл. 3 на столб- 
це 807). 4) Запах испытывается при по- 
догревании до 45°. 5) Вкус испытывается 
при 15—20°. 6) Цвет (в бутыли), опалес- 
ценция, муть и случайные включения опре- 
деляются по внешнему виду. 
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окрашивание (табл. 4); 3) Содержание азот- 
ной к-ты, для чего смесь из 0,5 см? В. и 
1,5 ем? крепкой Н,50, охлаждается до 20— 
25°, и в смесь всыпается несколько крупи- 
нок бруцина (около 2 мг). На- 
блюдаемые окраски приведены 


‚ 807 ВОДА 808 
Табл. 3.—Шкалы Фореля и Уле. Табл. 5. Определение содержания 
- - - ——— - азотной кислоты в воде. 
и | — = а а 2 = 
Шкала Фореля Шкала Уле | 
И ИИ - А Содержа- 
| | Окрашивание ние азот- 
№ Синий | Желтый '› № Раств. Кобальт. (в фарфоровой чашечне) ной к-ты 
В ХІ | раствор | у (мг нат д, 
_ И | _ 
р — —— -.. -. - а 
| 1 100 о | ХІ! 100 | 0 | 
и 98 | 2 хи 98 2 Нет окрашивания. ........... Меньшео,5 
Пт 95 5 | ХПГ, 95 5 Через одну м. едва уловимое розовое 
ІХ 91 9 | ХІҮ 91 9 | окрашивание, сохраняющееся в тече- . 
У #6 11 ХУ 86 14 | ние нескольких м. .......... » 0,5 
УТ 80 20 ХҮІ 80 20 Через одну м. незначительное розо- ! 
р УП 73 27 ХУП 73 27 ватое окрашивание; через 10 м. окра- 
УПТ 65 . 35 | ХУПТ 65 35 шивание едва заметно ........ » 1,0' 
ІХ | 56 44 Е ХІХ 56 44 Через одну м. слабо розовое окраши- | 
| Хх 46 54 хх 46 54 вание; через 5 м. окрашивание ста- ' р 
ХІ 35 65 ХХІ 35 65 новится незначительным ...... » 2,5 
Через одну м. светлорозовое окраши- 
И - — вание; через 4 м. незначительное р'- 
* В последние три раствора добавляется не- зовато-желтое окрашивание..... | » 5,0 
сколько капель МН, до полной прозрачности. | Г Раствор быстро розовеет; через 1 м. 
розовое окрашивание; через 21|, м. | 
7 - слабо розовое; через 10 м. слабо жел- 
у : а месте также опреле- тое с розоватым оттенком . . . ... » 10,0 
Непосредственно Н ест ра “ ро р т Раствор быстро розовеет; через ?/; м 
ляются: 1) Реакция на лакмус и Ри инди- | | ^желто- рововог окрашивание; через 
каторами (см. Водородные ионы, Индика- || 1ч, м. розовато-желтое; через 8 м. | 
торы); 2) Содержание азоти стой к-ты, |. раствор быстро рововебт: черви м ” 25,0, 
з 3 _ , Р] 
для чего 10 смз воды с 0,5 см? реактива Гри- | красновато-оранжевое окрашивание; 
са нагревают в течение 5 минут до 70—80 через 1 м. сильное розовато-желтое 
на свечке и затем наблюдают полученное р арор очень, сео розетка рев » 50,0, 
1 . т : ; чере 
Табл. 4. реву Рен >, ри с Д едования 1, м. оранжево-красное окрашива- 
КИ реактив ООО ние, быстро желтеющее; через */: м 
Т $ 2 яркооранжевое окрашивание; через 
Окрашивание им < 5 м. интенсивно желтое ....... » 100,0 
Онрашивание| Окрашивание при рассмат- |5 2 ~ | 
при рассмат- | при рассмат- |ривании свер- ВЕ Е — — - Ка 
ривании ривапии свер- ‘ху вниз под | 2 Е 2 
сбоку ху вниз У ЛОМ дБ ВЕ Н .0,). Диаметр пробирок —13—14 мм; увы. 
оак сота столба раствора-—ок. 7 см при 10 см 
жидкости (табл. 6). 7) Окисляемость 
‚ Нет Нет Нет < 0,001! | (см. ниже). 8) Содержание свободной 
» И Едва а вовое о 01! | СО» определяется на месте или же берут 
» » Очень слабо ; пробу в 400 см? в склянке, так чтобы вода 
. розовое » 0,002! | доходила до самой пробки. Содержание СО, 
Едва замет, Чрезвычаћцо Слабо розо- 50005! | №: б. выведено также и из Ри по содержа- 
р ' вое ‘ у нию гидрокарбопатной СО». В теплое время 
Очень слабо | Слабо розо- и при жесткости воды выше 20° гидрокар- 
с 2930806 120° орово- » » 0,01 бонатная СО, также определяется на ме- 
| вое р вое р » ‚0.05 | сте. 9) Проба для последующего определе- 
Светлорозо- 1 вия кислорода, по Винклеру, должга 
ре ое Розовое ово » » 0,10 быть фиксирована на месте. 

о вое р » » 0,20 При необходимости более тщательного 
Сильно розо- исследования питьевой воды производится 
ное Красное ое » 050 полный количественный анализ 

> 

ра ркокр » 1, ее в лаборатории. При этом произ- 


водятся следующие определения: 1) Цвет 
устанавливается по американск. платино-ко- 
бальтовой шкале цветности [смесь раствора 
1,245 г хлороплатината и 1,009 г кристаллич. 
хлористого кобальта (СоС1,. 6Н,О) в 100 см? 


Табл. 6.-О пределение содержания железа в воде. 


в табл. 5. 4) Аммиак, см. ниже. 
5) Сероводород определяется 
при помощи потемнения свин- 


Окрашивание при рас- 
сматривании сбоку 


Окрашивание при рас- Содержание . 
сматривании сверху железа, 
вниз (мг на 1 л) 


цовой бумажки (грубое опре- 
деление). 6) Содержание оки- 
си и закиси железа: 
к 1—2 кристалликам КСО, 


Нет окрашивания 
Едва заметное желто- 


Нет окрашивания 
Чрезвычайно слабое 


Меньше 0,05 


прибавляют 1—8 капли креп- 
кой Н,50,, после чего прили- 
вают 10 смз испытуемой во- 
ды. Затем прибавляют 0,2 см? 
50 %-ного раствора роданисто- 
го аммония (КСІО, можно за- 
менить щепоткой персульфа- 
та или 1—2 каплями 3%-ной 


вато-розоватое желтовато-розоватое » 0,10 | 
Очень слабое желтова- Слабое желтовато-ро- 

то-розоватое р зовое » 0,25 
Слабое желтовато-ро- Слабое желтовато-ро- 

зовое зовое ` » 0,5 
Светлое желтовато-ро- ы ! 

зовое Желтовато-розовое » 1,00: 
Сильное зкелтовато-ро- 

зовое Желтовато-красное » 2,50. 
Светлое зкелтовато- 

красное Яркокрасное » 5,00 
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воды и 100 смз НСІ, уд. в. 1,19, доводят до 
1 л]; цветность этого раствора принимается 
равной 500 градусам [1]. 2) Запах: «холод- 
ный» запах определяется при 20°; для опре- 
деления «горячего» запаха 150 см? воды на- 
гревают почти до кипения и далот остывать 
в течение 5 м. Различают запахи: аромат- 
ный, свободного хлора, неприятный, земли- 
стый, рыбный, травяной, затхлый, плесени, 
болотный, сладковатый, сероводородный; 
интенсивность запаха оценивается по пя- 
тибальпой системе. 3) Вкус определяется 
описательно и также оценивается по пяти- 


бальной системе. 4) Прозрачность опре- 


деляется в цилиндре Генера высотой в 50— 
60 см по чтению шрифта Снеллена № 1; про- 
зрачность выражается максимальной вы- 
сотой воды в тот момепт, когда чтение еще 
возможно. 5) Муть и осадки: муть ха- 
рактеризуется словами: слабая опалесцен- 
ция, сильпая опалесценция, тонкая взве- 
шенная муть, устойчивая муть и т. д. Оса- 
док характеризуется словами: ничтожный, 
незначительный, значительный, большой; 
по качеству: глинистый, песчаный, хлопье- 
видный, кристаллический, серый, желтый 
ит. д. 6) Изменение при стоянии 
определяется через сутки, словами: оседание 
осадка, появление мути, исчезновение запаха 
ит. д.7) Реакция: а) ка лакмусовую бу- 
мажку, которая сравнивается с лакмусовой 
бумажкой, смоченной дистиллированной В.; 
5) на метилоранж; в) па фенолфталеин. 
8) Активная кислотность —см. Во- 
дородные ионы. 9) Содержание углекнс- 
лоты, при чем различаются свободная, ги- 
дрокарбонатная, карбонатная, недостающая 
и общая. 10) Содержание агрессивной 
углекислоты. Часть свободной СО, в 
воде, находящаяся в равновесии с диссо- 
пиирующимся гидрокарбонатом кальция, пе 


обладает способностью растворять новое 
количество среднего карбоната кальция. 
Табл. 7.—Таблица Тильманса и Гей- 
блейна для определения агрессив- 
ной СО.. 
8 |. 3. 
о" но" щот" нот" = о т мот 
308 Бов) 828 208) 858 | 308 
А55 | 853 | воз | хоу каз | аха 
ЕО | ОЕ] ОН? | ОЗ! ОБЗ оз 
! ] 
5,06 |0 75 9,925 | 187,5 72,3 
15 0,25 77,5 10,4 | 140 76,4 
17,5 0,4 80 11,5 142,5 | 80,5 
| 20 0,5 82,5 12,8 145 85 
22,5 0,6 85 14,1 147,5 89,1 
| 25 0,75 87,5 15,6 150 93,5 
| 91,5 0,9 90 17,2 152,5 93 
' 30,0 1,0 92,5 19 155 103 
‚ 32,5 1,2 95 20,75 157,5 107,5 
: 35 1,4 97,5 | 22,75 160 112,5 
' 37,5 1,6 100 25 162,5 117,5 
40 1,75 102,5 27,3 165 122,5 
| 42,5 2,1 | 105 29,5 167,5 127,6 
45 2,4 107,5 32,3 170 132,9 
47,5 2,7 110 35 172,5 138 
50,0 3,0 112,5 37,8 175 143,8 
‚ 62,5 3,5 115 40,75 177,5 149,1 
55 3,9 117,5 43,8 180 154,5 
57,5 4,95 120 47 132,5 160 
| 60,0 | 4,8 | 1925 | 50,2 185 165,5 
| 62,5 5,25 | 125 54 187,5 171 
| 65 6,0 127,5 57,4 190 176,6 
Г 67,5 | 6,75 130 61 192,5 | 182,3 
| 70 | 7,5 132,5 64,7 195 188 
| 2,5 | 8,3 135 68,5 200 199,5 


Избыток против этой части СО, называется 
агрессивной углекислотой. Если содержа- 
ние свободной углекислоты больше того ко- 
личества, которое находится в равновесии, 
то избыточная СО, будет растворять карбо- 
нат кальция (бетопные водопроводные тру- 
бы, хранилища). Вычисление агрессивной 
СО, производится по таблицам Тильманса, 
и Гейблейна (табл. 7), если содержание свя- 
занной СО, не сильно отличается от ее ко- 
личества, эквивалентного присутствующему 
Са; в противном случае (присутствие Мён 
Ма) агрессивная СО, определяется непо- 
средственным экспериментом—по Гейеру: в 
склянку в 400—500 смз всыпают 3—5 по- 
рошка мрамора и часто взбалтывалот с ис- 
следуемой водой в течение 3—4 дней, после 
чего вновь определяют связанную СО.. Раз- 
ница покажет содержание агрессивной СО.. 
11) Щелочность титрационная: 
100 есм? воды (3 капли 1%-ного метилоран- 
жа) титруют !/,, № раствором НСІ до очень 
слабого розового окрашивания. 12) Кис- 
лотность титрационная опре- 
деляется 1/, № раствором МаОН с метил- 
оранжем или фенолфталеином. 13) Жест 
кость (см. ниже). 14) Взвешенные 
вещества определяются фильтрованием 
при 105° через высушенный при 105° тигель 
Гуча. 15) Плотный остаток фильтро- 
ванной воды при 110° определяется упари- 
ванием в платиновой чашке 500 см? воды 
и сушкой остатка, в течение 3 час. при 110°. 
Если в воде содержится сульфатов более 
50 мг на л, то к В. прибавляют при выпари- 
вании 100 мг чистой углекислой соды, рас- 
творенной в 10 смз В. 16) Окиси каль- 
ция и магния, обусловливающие об- 
щую жесткость В., определяются оса- 
ждением, при чем сначала отделяют их от 
АКОН), и Ее(ОН). (см. Анализ химический); 
затем осаждают Са щавелевокислым аммо- 
нием в присутствии МН,СІ; осадок прокали- 
вают и СаО взвешивают. После осазжкдения 
Са осаждают из фильтрата окись магния 
в виде фосфорноаммонийномагниевой соли; 
последнюю прокаливают и пирофосфат маг- 
ния взвешивают: вес Мо.Р.О., х0,3621=весу 
М0; вес Ме,Р,О, х 0,2184 =весу металличе- 
ского Ме. 17) Окись натрия и окись 
калия определяют в прокаленной (для 
улаления аммонийных солей) навеске путем 
осаждения хлорпой платиной. Из обоих 
образовавшихся хлороплатинатов М№а,РіСІ, 
и К,Р+СІ, первый растворяется в 80%-ном 
винном спирте, второй — не растворяется. 
КРС х 0,1937 =К.,О; К,Р+СІ, х 0,1609 = 
=К; К,РёСІ, х 0,3067 =КСІ. 18) Железо 
присутствует в артезианских и грунтовых 
водах почти исключительно в виде бикарбо- 
ната Бе(нсСО,),; на воздухе же протекают 
следующие реакции: 
Ре(нсо,), > Бесо, + Н,О + Соз; 
кесо. + Н,О э Бе(оОон), + со; 

2 Ре(ОН), +Н,О +0 +2 Ее(ОН), э Ее,О».3 Н,О. 

Органические вещества (гуминовые) ока- 
зывают защитное действие (см. Коллоиды) на 
коллоидальные гидроокиси железа. Метода, 
позволяющего детализировать определение 
железа по разным формам его соединений, 
пе выработано. Определение железа в В. ча- 
ще всего производится колориметрически. 
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Стандартный раствор железа [0,8633 г желез- 
ноаммонийных квасцов ЕеМнН,(50,),.18Н,О+ 
+ 10см крепкой Н,50,] разбавляют до 
1л; 1см? содержит 0,1 мг Ее. Общее содер- 
жание железа определяется след. образом: 
к 50 см? воды прибавляют 2см? НСІ уд. в. 
1,12 и 1см насыщенного раствора КСІО, 
(или 5 капель 3%-пой Н,О,) и кипятят 
в течение 15 мин. на водяной бане. После 
этого прибавляют 1 см? крепкого раствора 
КСМ или МН,СМ№ (235 г соли +125 см? В.) 
и исследуют колориметрически, сравнивая 
со стандартным раствором (см. Колоримет- 
риял). Окись железа определяется без при- 
бавлепия КС!О, или Н,О,. Содержание за- 
киси железа вычисляется по разнице ме- 
жду общим содержанием железа и содер- 
жанием окиси железа. 19) Окись алю- 
миния А.О, — см. Анализ химический. 
20) Марганец определяется колоримет- 
рически, путем окисления солей Мп в рас- 
творе надсерной к-ты Н,5.0, в присутствии 
понов Ас'в качестве катализатора до НМпО,, 
окрашенной в розовый цвет. 21) Свинец, 
цинк, медь и олово определяются ко- 
лориметрически и электролитически (см. 
Анализ тимический). Грубую оценку содер- 
жания свинца можпо сделать, осаждая РЬ 
сероводородом в присутствии СН,-СООН и 
сравнивая полученную окраску с окраской 
стандартного раствора свинцовой соли, об- 
работанной таким же образом сероводоро- 
дом (если вода бесцветна и не содержит 
больших количеств железа). 23) Серная 
кислота (сульфаты) определяется либо 
весовым способом (осаждением в виде Ва80,) 
либо объемным методом по Эндрьюс-Кома- 
ровскому: действием ВаСгО, и КЈ в присут- 
ствии НСІ по уравнениям: 
ВаСгО, + К.З0. = ВаЅ0, + К.СГО., 

К.СгО4 +8 НС! + 3 КУ = 5 КС! + СгС1, +4 Н.0 + 3 Ј, 
при чем иод оттитровывается подометриче- 
ски. 23) Х лористоводородная к-та 
(хлориды) определяется, после обесцвечива- 
ния пробы действием АҚОН), и нейтрализа- 
ции ее содой или слабой Н.ЗО,,—путем ти- 
трования в 50 смз пробы раствором А#МО, 
(в присутствии 1см3 раствора К,СгО, в 
качестве индикатора) до появления слабо- 
го красного окрашивания. 24) Азотная 
кислота (нитраты) определяется по ме- 
тоду Гранвиля и Лажу, по у-рию: 


СН,ОН +3 НМО, = С,Н,(КО,): ОН +з НЮ. 


Образовавшуюся пикриновую к-ту пере- 
водят в пикрат аммония, к-рый определяют 
колориметрически. 25) Азотистая кис- 
лота (нитриты) определяется по Грису пу- 
тем диазотирования азотиетой к-той аро- 
матич. аминов (раствор 0,3г е-нафтилами- 
на в 150 смз 12%-ной уксусной кислоты, 
охлажденной на льду, смешанный с раство- 
ром 0,52 г сульфаниловой кислоты в 150 смз 
12%-ной уксусной кислоты, также охла- 
жденным на льду); смесь растворов в при- 
сутетвии нитритов окрашивается в розовый 
цвет, который сравнивается колориметри- 
чески со стандартным раствором азотисто- 
кислой соли. 26) Аммонийные соли 
(солевой аммиак) определяются колориме- 
трически с помощью Неелера реактива (см.) 
(щелочный раствор двойной соли Не ,.2К.), 


к-рый с МН. дает желтое окрашивание от 
образования иодистого меркураммония но 
уравнению: 


МН, +2 (НЕТ, 2 КУ +3 КОН = 
= МН, НЕО +7 кан. 


27) Альбуминоидный азот. После 
отгонки МН, из аммонийных солей окис- 
ляют воду при помощи 25 см? щелочного 
раствора КМпО, (400 г КОН и 16 г КМпо, 
в 2 л Н,О). Азотистые соединения разру- 
шаются до МН,, который определяется, как 
указано выше. 28) Органический азот 
определяется по методу Кьельдаля. 
29) Общий азот определяется по методу 
Къьельдаля-Иодлбауера. 30) Сероводо- 
род (сульфиды) определяется качественно, . 
как при исследовании на месте; количество 
Н,5 определяется по Винклеру: 100 см? ис- 
следуемой В. смешивают с 5 см3 сегнетовой 
соли; в другую склянку наливают 100 см? 
дистиллированной воды и 5 см? сегнетовой 
соли. Затем во вторую склянку посредством 
бюретки приливается эмпирический раствор 
Аѕ,5з, пока окраски не сравняются. Число 
прилитых см? раствора Аѕ,Әз указывает на 
число смз Н,5 в 1 л исследуемой В. Можно 
также титровать Н,5 1/ № раствором иода 
по методу Дюпаскье-Фрезениуса. 31) Крем- 
пекислоту определяют обработкой (3 ра- 
за) сухого остатка от 1, л воды 20—30 смз 
дистиллированной воды и 5—10 ем? креп- 
кой НСІ; после выпаривания отфильтро- 
вывают нерастворимый гидрат кремневой 
к-ты, прокаливают и взвешивают. 32) Фо с- 
фаты определяются колориметрически по 
молибденово-оловянному методу Дениже 
(Оепієёѕ), который позволяет открывать в 
натуральной воде 0,001 мг Р,О; в 1л. 
33) Окисляемость определяется при- 
бавлением избытка !/, № раствора КМп0О,, 
обработкой 10 см? !/;, № щавелевой к-ты и, 
в заключение, обратным титрованием 1/1 № 
хамелеоном; 1 см? 1/1, № раствора КМпо, 
соответствует 0,08 мг О, (метод Кубеля). В 
загрязненных водах окисляемость фильтро- 
ванной и нефильтрованной В. определяется 
отдельно. 34) Потребление кисло- 
рода выражается разностью содержания 
О, в двух пробах после насыщения В. воз- 
духом путем взбалтывания. В первой пробе 
О, определяется сейчас же, во второй— 
через 5 дней стояния в термостате при 
18,3°. 35) Растворенный кислород 
определяют в пробе в 250 смз, взятой в колбу 
с притертой пробкой, при чем необходимо 
следить, чтобы в пробу не попали пузырьки 
воздуха (трубка, присоединенная к крану, 
доходит до дна колбы, 2—3 объема воды 
переливаются через верх склянки, после че- 
го колбу закрывают притертой пробкой; те 
же предосторожности соблюдаются и при 
взятии пробы из водоемов). К пробе прили- 
вают 0,7 см крепкой Н,50, и 1 см? раствора 
КМп0О,. Если через 20 м. проба обесцветится, 
прибавляют еще 1 см? КМпО,; через 20 ми- 
пут прибавляют 1см раствора оксалата 
калия. После осветления прибавляют 1 смз 
сернокислого марганца и Зем щелочного 
раствора КУ и 1см? крепкой Н,50,. Из 
пробы отбирают 200 см? и титруют И № 
раствором серноватистокислого натрия в 
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присутствии 1 см? крахмального клейстера, 
(прибавлять к концу реакции) до получения 
синего окрашивания; 1 см? !/. № раствора 
гипосульфита эквивалентен 0,08 мг О,. Для 
определения содержания О, в мг на л нужно 
число см? 1/0 М раствора гипосульфита, из- 
расходованного на титрование 200 см? во- 
ды, умножить на 0,4. Умножая число мг на 
вес 1 см? О,, т.е. на 1,429, получим содержа- 
ние О,, выраженное в смз на 1 л (объем- 
ный %). Растворимость О, при 0° и 760 мм 
приведена в табл. 8. 


Табл. 8. Растворимость кислорода 
в воде. 
г О: мг! О; р О, мг О: /ео 
0° 14,62 10,21 16° 9,95 6,95 
1° 14,23 9,93 17° 9,74 6,80 
2° 13, 84 9,66 18° 9,54 6,66 
3° 13,43 9,41 19° 9,35 6,53 
4° 13,13 9,17 20° 9,17 6,40 
5° 12,80 8,94 21° 8,89 6,28 |! 
6° 12,48 8,71 22° 8,33 6,16 | 
7° 12,17 8,50 28° 8,68 6,06 
8° 11,87 8,29 24° 8,53 5,95 
9° 11,59 8,09 25° 8,38 5,85 
10° 11,33 7,91 26° 8,22 5,74 
11° 11,08 7,78 27° 8,07 5,63 
12° 10,83 7,56 28° 7,92 5,58 
13° 10,60 1,40 29° 7,77 5,42 
г. 14° 10,37 7,24 30° 7,63 5,33 
15° 10,15 7,09 
Жесткость В. Под жесткостью воды 
подразумевается содержание в воде солей 


кальция и магния. Обыкновенно различают 
временную, или устранимую, же- 
сткость (также называемую щелочной, 
или карбонатной, жесткостью) от по- 
стоянной жесткости (некарбонат- 
пая—остаточная). Первая обусловли- 
вается присутствием в воде двууглекислых 
солей кальция и магния, вторая— присут- 
ствием других кальциевых и магпиевых 
солей (гипса, хлористого магния и др.). Об- 
щая жесткость ЯЖобщ. = Жустр. -- Жпост. 


Жесткость оценивается: в немецких граду- 
сах, при чем 1 градус =1г СаО в 100 0002г 
воды или 10 мг СаО в 1 л воды; французск. 
градусы показывают число частей СаСО, в 
100 000 ч. воды. При оценке жесткости воды 
применяется следующая шкала: менее 8°— 
мягкая, от 8 до 16°—средняя, выше 16°— 
жесткая. Содержание Ме0 перечисляется 
на СаО, для чего количество М0 надлежит 
помножать на 1,4. Определение временной 
жесткости В. производится путем титрова- 
ния 500 смз |, Л соляной к-той с метил- 
оранжем или ализарином. Помножив число 
потраченных ем? к-ты на 2,8, получаем вре- 
мен. жесткость воды в немецк. градусах. (Из 
этого титрования определяется и содержа- 
пие связанной СО,: 1 см? |5 № НСІ=2,2 мг 
полусвязанной СО,.) Общая зкесткость опре- 
деляется путем осаждения углекислых со- 
лей Са и Мг. Для этого 200 смз воды ней- 
трализуют при помощи НСІ и выпаривают 
до объема в 50 смз, После этого нейтрализо- 
ванную воду сливают в колбу объемом в 
100 см?; к ней прибавляют 20 см? смеси 1; № 
соды и 1/, № МаОН, и вся смесь доводится до 
метки (100 см). Затем жидкость филь- 
труется через сухой фильтр, и 50 см? филь- 
трата (первые капли выливаются) оттитро- 
вываются 1/, № НСІ с метилоранжем. Пусть 
для обратного титрования пошло а смз 
15 М НСІ. Тогда для осаждения щелочи 
земельных металлов, которые содержат в 
200 смз В., потребовалось бы (20—22) см? 
раствора щелочи. Умножая па 2,8, мы по- 
лучим общую жесткость в нем. градусах. 
Обыкновенно общая щелочность опреде- 
ляется, по Бляхеру, при помощи раствора 
калийного мыла. Для этого 25,6 г пальми- 
тиновой к-ты растворяют в 400 см? спирта 
и 250 см? глицерина. К смеси прибавляют 
фенолфталеин и смесь точно нейтрализуют 
алкогольпым раствором едкого кали, после 
чего доводят спиртом общий объем до 1 л. 
Затем необходимо установить титр получен- 
ного спиртового раствора мыла; для этого 
полученным мыльным раствором титруют 


Табл. 9. Нормы питьсвых вод (количество мг в 1 л). 


р ! Ф Д 
1 ! Ц о . =н „9 

5 в 25 он |9 

© Б Я я с = 

| Ы [= зо я Б ш = 

Название порм = [2 а ш Е ор р а 2 

А © ЕЧ с А. > ЕЧ Е е о Ы 5 

я о рез о = с 5БЯ 55 = е 5 

| е5 Ф 5 Е аи = 25 = Е 
о Еа ы шо о ЕЈ о ра | 

ов обо Ра ов <Е <Я < в 40 

Рейхгарта ..@..@..@..@..@..@... 0...0... 100—5с0 18° 0,5—2,5 2—8 2—63 4 — — — 

Брюссельского конгресса........ 500 20° 2,5 8 60 2 — 0,5 — 

Фишера... еее» — 17—20° | 2—4 36 80 27 0 0 — 

'Сошие сопзи На ае Егапсе...... — 8,4—11,92° 2 40 5—30 — — — — 

‚Швейцарских химиков ......... 500 — 2,5 20 — — 0 0,02 | — 
|Тимана и Гертнера........... 500 18—20° |1,5—4,5| 20—30 | 80—100| 5-15 0 0 — | 

'Парнса. ее... ..-.| 858 — 1,1 87 111,5 — 0 0 — 

| Швейцарского союзного совета 1909 г. 500 — 1,5 20 — 20 0 0 — 
'Елюта 1911 г. .......... . . 500 18° 3,0 30 60 30 0 1,0 — | 
'Флюгге 1912 г. еее 500 19° | 2 30 100 15 Следы | Следы! — | 
'Французск. земледельч. об-ва 1912 г. . 500 — 2 40 — — — 0 — . 
'Эрисмана ... а... . 1500—6001 18—20° 2—3 | 20—30 80 30—40 | Следы | Следы | — ! 

‘Буткевича для Днепропетровска ...| 2000 60° 6—7 1260—3300 — — — — — 

| 

Артезианские воды Москвы по данным И.Р. Хецрова и Л. А. Михайловской (среднее из 203 анализов)— 
| Труды Московского санитарного института, 1926 г., вып. 1. | 

: Верхнекаменноугольный горизонт. . .| 231 10,7° 1,6 9,4 14,9 0,04 | Следы | От0,2[ От 
' Среднекаменноугольный горизонт... 319 14,8° 1.2 7,3 32,7 0,5 » до 0,5 | сле-! 

Нижнекаменноугольный горизонт. . . 457 17,2° 0,67 9,0 145,8 | 0—1,0 » в сред-| дов 


нем |до0.2: 
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с фенолфталеином до явственно красного 
окрашивания точно отмеренное количество 
известковой воды установленной крепости. 
Определив титр мыльного раствора, можно 
им пользоваться для исследования общей 
щелочности В. Для этого сначала опреде- 
ляют временную жесткость титрованием 
воды 5 № раствором НСІ (с метилоранжем). 
Вытеснив из раствора сильным током воз- 
духа углекислоту, его точно нейтрализуют и 
прибавляют к нему мыльного раствора до 
появления красного цвета. Число потрачен- 
ных ем? мыльного раствора, умноженное па 
поправку мыльного раствора, выразит об- 
щую жесткость В. От временной же- 
сткости вода м. б. освобождена путем кипя- 
чения; при этом бикарбонаты разлагаются 
с выделением газообразной СО, и осадка 
СаСО. (накипь). Но и после кипячения в 
растворе останутся соли, обусловливающие 
постоянную жесткость: СаЗО., СаС]ь, 
М=30, и М5С],. Чтобы освободить воду от 
этих солей, а равно чтобы освободить В. 
без нагревания от временной жесткости, ее 
подвергают очистке (см. ниже). 

В табл. 9 приведены нормы питьевой н. 
и сравнит. характеристика артезианских 
вод Москвы. Относительпо методов бакте- 
риологич. и биологич. исследования питье- 
вой В. см. Микробиология тетническая. 
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ѕсһе ТађһеПеп, В. 1, р. 362, В., 1923; ?) Вг!аетан, 
«218сһ. 1. апогвап. Сһетіе». В. 77, р. 377, 1919. 
з) Стандартные методы исследования питьевых и сточ- 
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дика исследовапия, сокращенно излагаеман в на- 
стоящей статье, и принципы оценки вод; приведена 
обширная лит.); Хлопин Г. В., Химические и 
микробиологическ. методы санитарного исследования 
питьевых и сточных вод, П., 1918; Волжин В. А., 
Анализ воды, СПБ, 1912; Дост НК. и Гилпер- 
ман Р., Практическое руководство к исследованию 
питьевых и сточных вод, М.—П., 1922; Бруевич 
С. В., Коршун С. В., Озеров С. А. и Хец- 
ров И.Р., Исследование питьевых вод, М., 1995; 
Ерһгаіт Е., Апогвапіѕсһе Сћһегтіе, ргеѕдеп и. В., 
1926; Віедегтапп К. м. ВоёВ У. А., Сһе- 
тікет-К а1епаег, В., 1928; Ареср В. чп Апег- 
Басі Е., Напарисћ а. огеапіѕсһеп Сһетіе, В. 2, 
А. 1, р. 55, 1рт2., 1908. Б. Берненгейм. 


111. Вода в природе. 

Существуют две теории образования под- 
земных вод: инфильтрационная и 
конденсационная. По первой теории 
они происходят от выпавших на землю атмо- 
сферных осадков, к-рые и проникают на раз- 
ные глубины. По второй теории, существо- 
вание В. в земной коре обусловлено оса- 
ждением водяных паров из воздуха, прони- 
кающего в землю. По глубине залегания В. 
различают: почвенные, глубинные 
и артезианские. Почвенными В. на- 
зываются атмосферные воды, задерживало- 
щиеся в пустотах верхних слоев почвы. Та- 
кие В. почти не минерализуются, но в зна- 
чительной степени растворяют гумусовые со- 
ставные части почв, содержат много орга- 
нических веществ и поэтому мало пригодны 
в качестве питьевой В. Если атмосферные 
воды, не задерживаясь в верхних слоях поч- 
вы, опускаются по грунтам ниже зимнего 
промерзания почвы до водонепроницаемого 
пласта, вдоль к-рого они затем направляют- 
ся, то такие воды называются грунто- 
выми. Эти воды при своем опускании ча- 
сто проходят через дренирующие породы— 


пески, песчаники, известняки, продолжают 
движение по этим пластам, получающим то- 
гда название водоносных пластов, и, филь- 
труясь в этих последних от органических 
и других загрязнений, превращаются в хо- 
рошие питьевые В. Очень часто грунтовые 
воды при своем передвижении попадают в 
такие условия, что легко минерализуются, 
и тогда получаются грунтовые мине- 
ральные воды. Когда грунтовые В. 
ограничиваются движением по первому во- 
донепроницаемому пласту, или когда этот 
последний имеет большой уклон и входит 
под толстые наносы, или же, наконец, ког- 
да вследствие разрыва пласта воды попа- 
дают в другие пласты и по ним опускают- 
ся ниже горизонта постоянной Р почвы дан- 
ного района на большие глубины, то в этих 
случаях В. называются глубинными. 
Глубинные В. еще более способны минера- 
лизоваться и насыщаться газами (СО,, Н.5, 
М, О идр.), и при известном расположении 
пород получают свободный напор, а при 
больших глубинах и высокую Г. Глубин- 
ные воды с напором, выводимые на поверх- 
пость земли буровыми скважинами, назы- 
ваются артезианскими. 

Почвенные воды в земной коре не оста- 
ются в покое, а, наоборот, пребывают в по- 
стоянном движении, при чем это движение 
редко соответствует поверхностному релье- 
фу местности, а зависит от расположения 
пород и всех дислокационных явлений. Двп- 
жение В. по пластам можно уподобить широ- 
ким потокам (пластовые воды), а по трещи- 
нам пород—движению воды в трубах (тре- 
щинные воды); как и в трубах, в трещи- 
нах могут возникать временные задержки 
от скопления газов. 

В практике часто необходимо знать ко- 
личество подземных вод в данном районе, 
но теоретическое исследование, напр., пла- 
стового движения подземных вод возмож- 
но только при некоторых предположениях 
относительно свойств водопроницаемого пла- 
ста. Если предположить, что он состоит из 
однородного вещества, например из гравия с 
зернами одинакового и небольшого разме- 
ра, то можно принять для движения под- 
земных вод зависимость: 0 = Ка, где 7—ско- 
рость течения, а-—уклон и &—пекоторый ко- 
эффициент, определяемый опытом и зави- 
сящий от величины отдельных зерен гра- 
вия. В действительности же такая однород- 
ность зерен встречается редко; поэтому ве- 


‚ личину А установить трудно. Тем не менее 


для практических целей применяют разные 
приемы определения скорости потока, его 
формы, уклона и пр. Так, с помощью буро- 
вых скважин определяют поверхность (ска- 
терть) подземных вод и изображают ее 
для известного момента на плане в гори- 
зонталях. Форма поверхности позволяет 
сделать заключение о направлении течения 
и уклона потока; если известно значение А 
(например его величина определена тем же' 
бурением, выясняющим свойства горизон-, 
та), то при известной высоте и ширине по- 
перечного сечения потока можно вычислить 
и расход подземных вод. В практике опре- 
деление мощности потока поверхностных 
В. производится иногда путем выкачивания 
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постоянного объема В. из пробного колодца 
в течение продолжительного времени и на- 
блюдения происходящей при этом депрес- 
сии. Среднюю скорость движения подзем- 
пых В. можно определить, если в одной 
буровой скважине опустить в поток пова- 
ренную соль или флуоресцеин, а в другой, 
удаленной от первой по уклону на расстоя- 
пие а, определить появление наибольшего 
содержания поваренной соли или же е по- 
мощью флуороскопа констатировать наи- 
большее окрашивание вод. Тогда, зная чи- 
‚сло секунд Т, прошедшее между моментами 
впуска соли или флуоресцеина и появлением 
их, можно вычиелить скорость движения во- 


а 
ДЫ 0 =. Умножая © на площадь поперечн. 


сечения потока, можно получить непосред- 
ственно и расход подземных вод (в пред- 
положении, конечно, однородности веще- 
ства водоносного слоя). При водоснабже- 
пии городов глубинными или грунтовыми 
водами важно зпать точно количество ис- 
пользуемой воды, для чего необходимо с 
возможно большей точностью определить 
скорость движения подземных вод; кроме 
того, необходимо изучить колебание уро- 
вня подземных вод в зависимости от пе- 
ременпых соотношений между атмосферны- 
ми осадками и испарением. 

Подземные В. используются для питья 
как лучшие по качеству и часто единст- 
венные воды для больших населенных цен- 
тров, а затем для разпых отраслей про- 
мышленности. Вопрос о том, обеспечено ли 
удовлетворение потребностей человека за- 
пасом подземных вод решается на оено- 
вании существующих данных в положи- 
тельном смысле. Если взять европейскую 
часть СССР как наиболее изученную в гидро- 
геологическом отношении, то окажется, что 
здесь существуют весьма благоприятные 
условия для накопления и передвижения 
по ним громадных запасов подземных вод. 
Изучение большого геолого-петрографиче- 
ского материала, добытого буровыми сква- 
жинами, дает возможность выделить на 
этой площади районы фактич. и возможного 
наличия подземных вод. На карте А. Н. Се- 
михатова (см. ст. 817—818) нанесены рай- 
оны нахождения подземных В. в породах со- 
ответственно возрасту последних. О коли- 
честве В., выбираемой в отдельных районах, 
возможно судить, конечно, по фактическим 
данным потребления. Например, в москов- 
ском водоносном бассейне, представляющем 
огромную впадину, заполненную осадочны- 
ми отложениями каменноугольной систе- 
мы и занимающую площадь, на которой 
расположены губернии: Московская, Твер- 
ская, Калужская, Тульская, Рязанская, 
Новгородская и Архангельская —подзем- 
пые воды залегают в толщах каменно- 
угольных известняков, при чем воды цирку- 
лируют, если известняки пористы, в самой 
толще слоев или же по трещинам. В толщах 
известняков этого бассейна существует не- 
сколько артезианских горизонтов. Наибо- 
лее изученной является водоносность Мо- 
сквы и ее окрестностей, где имеется не- 
сколько десятков глубоких скважин с при- 
током самоизливающейся воды от 6 150 до 
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455 000 л в час. Зарегистрированные 27 бу- 
ровых скважин Москвы доставляют в час 
более 2 189 270 л с глубин водоносного гори- 
зонта от 37 до 65 м. 

Подземные воды весьма различны по ка- 
честву пе только в разных районах, нои в 
разных горизонтах одного и того же рай- 
опа. Наприм., для Московского бассейна, вс- 
ды Москвы имеют жесткость 15,5—18° нем.. 
в Самаре воды из пермских известняков— 
до 57° нем., в Казани—до 145° пем. ит. д. 
Хотя московские В. характеризуются уме- 
ренной жесткостью, но благодаря существо- 
ванию поглощающих, т.е. служащих для от- 
вода отработанных вод, колодцев, опущен- 
ных на водоносный горизонт, воды по- 
следнего сильно загрязнепы и употребля- 
ются главным образом для хозяйственных 
и технических надобностей. 


ІМ. Минеральные воды. 


А. Естественные минеральные 
В. Всякая В., исключая хорошо перегнан- 
ной и химически очищенной, содержит в 
растворе большее или меньшее количество 
минеральных веществ. В гидрогеологии и 
бальнеологии подземные воды, содержащие 
в 1 л пе менее 1 г растворенных минераль- 
ных веществ, называются мипераль- 
ными водами. Эти воды выделяются в 
особый отдел подземных вод; так как имеют 
большое и разнообразпое лечебное приме- 
нение. В практике; правда, не всегда, строго 
выдерживается установлениое определение 
минеральных вод, и нек-рые В. с меньшим 
содержанием солей, но способпые оказы- 
вать лечебно-физиологич. действие на орга- 
низм человека благодаря радиоактивности 
или присутствию газов (СО,), также назы- 
ваются минеральными В., хотя правильнее 
называть их лечебными. В зависимости от 
растворенных солей минеральные В. могут 
иметь нек-рые особенности в своих физико- 
химич. свойствах. Уже при толщине слоя 
в 0,2 мм они делаются голубоватыми от 
коллоидальной серы, желтоватыми и крас- 
новатыми от гумиповых частиц, от много- 
сернистых щелочей, черноватыми от серни- 
стого железа, и т. д. Прозрачность минераль- 
ные В. сохраняют лишь тотчас по выходе из 
пород, а с уменьшением давления и с уле- 
тучиванием газов они мутнеют и делаются 
белесыми от раствора углекислых земель, 
опалесцируют от коллоидального раствора 
кремнезема и т. д. Вкус минеральных вод 
также бывает различен: кислый от СО,, со- 
леный от МаС1, горький от солей Ме, вяжу- 
щий от солей Ап, щелочный от углекислых 
щелочей. Многие минеральные воды имеют 
запах тухлых яиц от Н,5, иодоформа—от 
углекислых щелочей. Вследствие преломле- 
ния света в плавающих топких пластинках 
соли на поверхности минеральных вод по- 
является побежалость. Пресные. В. замер- 
зают при 0°, минеральные же В., с содер- 
жанием, напр., 58,5 г МаС] в 1 л, замерзают 
при —3,42°. Физик Скуттенен доказывает 
присутствие в минеральных В. электрич. 
напряжения, т. е. возникновение электрич. 
тока при соединении минеральной В. в со- 
суде с землей посредством проводника, при 
чем В. заряжается отрицательно, а земля 
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положительно; силу возникающего тока, 
по его мнению, можно определить чувстви- 
тельным гальванометром. Кроме того, не 
подлежит сомнению электропроводность ми- 
неральных вод, при чем Кольрауш устапо- 
вил даже ее величину для разных мипе- 
ральных вод. 

Все элементы, встречающиеся в растворе 
в минеральных В., могут быть разделепы 
па 3 группы: 1) ветречающиеся очепь редко 
и в малых дозах: золото, платина, цинк, 
хром, никель, уран, барий ит. п., 2) встре- 
чающиеся часто, но в небольших количе- 
ствах: железо, стронций, марганец, иод, 
бром, фтор, мышьяк и т. п. и 3) элементы, 
встречающиеся часто и в больших количе- 
ствах: кальций, магний, натрий, калий, алю- 
миний, сера, хлор, кремний ит. п. Кро- 
ме того, в воде часто находятся в раство- 
ре и газообразные тела: кислород, азот, во- 
дород, углекислота, сероводород, воздух, ге- 
лий, аргон и др. Пока из 77 химич. элемеп- 
тов в составе минеральных В. не встречено 
только 16. Как бы глубоко в земле пи на- 
ходились подземные В., получая возмож- 
пость миперализоваться и приобретать вы- 
сокую Р, все же подземное движение мине- 
ральных вод заканчивается выходом их па 
поверхность. Эти выходы бывалот естествеп- 
пые (источники, ключи) и искусственные 
(колодцы, буровые скважины). Утилизация 
минеральных вод, конечно, производится у 
устья источников; поэтому местоположение 
үстья очень важно для гидротехника, так 
как его надо обеспечить в смысле прочности, 
постоянства и удобства охраны, что до- 
стигается закреплепием выхода источника 
(«каптаж»). Разумеется, выходы источников 
в болотах, озерах и тальвегах долин явля- 
ются наиболее затрудпительными для кап- 
тажа и использования. 

Воды минеральпых источников классифи- 
цируют: 1) по Ри 2) по химич. составу. По 
1° разделяют воды так: если движение мине- 
ральных вод происходит в слоях, гдеѓ° пе 
пиже средней годовой, колеблющейся ме- 
жду 10 и 30°, то источники называются 
пормальпыми по Р. Источники с ѓ° 
ниже нормальной называются холодны- 
ми, или гипотермами (напр. В. ледни- 
ковых потоков или В., циркулирующие в 
почвах с вечной мерзлотой, как Ямаров- 
ские, Дарасунские с Г 1,2—0,5°). Источ- 
пики с Г выше средн. годовой называются 
теплыми, или термами (20—50°). Вы- 
ше 50° источники пазываются горячими. 
Геолог Э. Зюсс подразделяет горячие источ- 
ники, кроме того, на гейзеры, т. е. пе- 
риодически бурно действующие кремнекис- 
лые источники, и спрудели, т. е. спо- 
койные и постоянно действующие. Темп-ра 
минеральных источников колеблется в ши- 
роких пределах, от 0,5° (Дарасунский) до 
100° (Бананипский на Камчатке). 

По химическ. составу имеется несколько 
группировок минеральных В. Русские баль- 
пеологи и химики основывают делепие ми- 
неральных вод на физиологич. действии их 
главных составных частей на организм че- 
ловека. По этим признакам различают сле- 
дующие группы минеральных вод: 1) ще- 
лочные, 2) В. поваренной соли, 3) железные, 


4) мышьяковистые, 5) горькие, 6) серни- 
стые, 7) известковые и землистые и 8) хи- 
мически безразличные, или акратотер- 
мы. Каждая из этих групп характеризуется 
какой-либо преобладающей составной ча- 
стью, но в деталях каждая группа разде- 
ляется па клаесы. 

1) Щелочные воды, характеризуясь 
преобладанием углекислого натра и СО,, 
подразделяются, в зависимости от других 
солей, на следующие классы: а) углекис- 
лые с преобладанием СО. (Нарзаи, Мариен- 
бад); б) щелочно-углекислые с преоблада- 
пием Ма,СО, и СО, (Боржом, Виши); в) ше- 
лочно-соляные, в к-рых, кроме предыдущей 
соли, содержится и МаС1 (Ессентуки, Эмс); 
г) шелочно-глауберовые с преобладанием 
Ма, ЗО, (Карлсбад, Слепцовские). 2) Группа 
В. поваренной соли, в зависимости 
от содержания М№аСІ, подразделяется на 
классы: а) слабые В., с содержанием соли 
не более 1,5% сухого остатка (Старая Рус- 
са, Соден); б) крепкие воды, с содержанием 
соли не менее 1,5% (Дакс, Наугейм). Выше 
2,5—3% получается уже рассол, или рапа 
(Баскунчак). 3) Железными В. приня- 
то называть лишь такие, в которых содер- 
жится на л не менее 0,03 г железа в виде 
двууглекислой закиси. Эти воды подразде- 
ляются по преобладанию той или другой 
второстепенной соли на: а) чистые железные 
воды (Липецк, Спа), б) железно-щелочные, 
содержащие, кроме Ее, также и щелочи 
(Мзымтинские, Франценсбад), в) железно- 
соляные (Столыпинские, Нодепталь), г) же- 
лезно - известковые (Железноводск, Яма- 
ровек), д) железные с сернокислою закисью 
железа (Левико, Змеевские). 4) Мы шь я- 
ковистыми В. называют такие, к-рые 
содер:кат Аѕ в количестве, достаточном для 
врачебного действия, и лучшими считаются 
сочетающие Аѕ со щелочами (Ронченьо, Ви- 
Сюр-Цер, Хасиевский). 5) Горькие В., 
главная составная часть к-рых М550, с при- 
месью также и МаСТ (Баталинский, Гуния- 
ди-Янос). 6) Сернистые В. характери- 
зуются содержанием Н,5 и сернистых ме- 
таллов Ма, Са, Ме, К и др. Эти В. подразде- 
ляются по на: а) горячие (Горячеводские 
90°, Экс 77°), б) теплые (Пятигорск, Бареж) 
и в) холодные (Сергиевские 8°, Буйские). 
7) Известковые В. с преобладанием в их со- 
ставе Са50,, СаБО;, а также с содержанием 
солей Ме (Джелал-Абад, Контрексвиль). 
8) В. с незначительным содержанием 
солей имеют обычно менее 1 г солей на л, 
и лечебное значение таких вод обусловли- 
вается: темп-рой, присутствием СО, и, Ча- 
сто, радиоактивными свойствами (Абас-Ту- 
манские, Туркинские, Теплиц). Кроме упо- 
мянутых групп, следует отметить еще: крем- 
некислые источники, содержащие 510, (гей- 
зеры Исландии и Новой Земли), борные ис- 
точники, с содержанием борной к-ты (Тос- 
канские фумаролы), и радиоактивные источ- 
ники, содержащие в растворе радиоактив- 
пые вещества. Минеральные воды приобре- 
тают эту радиоактивность от радиоактивных 
горных пород —гранитов, известняков, тра- 
хитов и др. Радиоактивность В. определяют 
особыми приборами (электроскопы, фонтак- 
тоскопы) и выражают у нас в единицах Махе. 


Радиоактивность В. измеряется по величине 
тока пасыщения в фонтактоскопе (см.) в 
результате ионизирующего действия эмана- 
ции из одного л В. Если сила тока=1 000 эл.- 
ст. ед., то радиоактивность такой В. рав- 
на 1 единице Махе (1 МЕ). Во Франции ра- 
диоактивность измеряется единицей Клори, 
представляющей такое количество ВаЕзт, 
которое находится в равновесии с 1 г чисто- 
го металлического Ка. Единица Кюри равна 
2,1510? единиц Махе. Минеральные воды 
обычно содержат чрезвычайно мало ВаЕт, 
поэтому для воды пользуются единицей Ма- 
хе (МЕ). Установлено, что: а) холодные воды 
содержат более КаЕт, чем теплые и горячие; 
6) менее насыщенные солями В. более радио- 
активны, поэтому химически безразличные 
В. содержат много ВаЕпа; в) сернистые В. 
чаще содержат КаЕт, чем В. друг. соедине- 
пий; г) источники с малым притоком более 
радиоактивны, чем с большим. В виду ма- 
лой изученности физиологич. действия ра- 
диоактивных В., а с другой стороны, в виду 
многих редких особенностей этих свойств, 
источники даже с минимальным содержа- 
нием КаЕт часто считают уже радиоактив- 
ными. Норден предлагает классифициро- 
вать источники по содержанию КаЕт так: 
1) сильно радиоактивные, с содержанием 
100 и более МЕ (единиц Махе); 2) умеренно 
радиоактивные—от 50 до 100 МЕ и 3) слабо 
радиоактивные—от 20 до 50 МЕ. При со- 
держании ниже 20 МЕ источники уже не 
считалотся радиоактивными. Наиболее из- 
вестные радиоактивные источпики: 1) Брам- 
бах-—содержит до 2270 МЕ, 2) Иоахимс- 
таль—содержит от 115 до ® 884, а в сред- 
нем—-600 МЕ, и 3) теплосерные в Пятигор- 
ске—в отдельных пунктах до 560 МЕ, ав 
среднем 60 МЕ. 

Число минеральных источников с самыми 
ценными качествами в лечебном отношении 
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в СССР очень велико и по отдельным райо- · 


нам они исчисляются не десятками, а сот- 
плми; например, в районе Кавказского хреб- 
та зарегистрировано их до 400, в Ураль- 
ской области—более 300. 

Выделения минеральных источников как 
твердые, так и газообразные экеплоатиру- 
ются также и в промышленных целях. Твер- 
дые выделения минеральных источников 
весьма разнообразны по качеству и дости- 
гают громадпых размеров. Гипсовый источ- 
пик Лоренц выносит в год до 6 700 т твер- 
дых солей, Карлебад— до 5 500 т, Нарзан— 
25 т. Твердые накопления источников обра- 
зуют иногда целые горы, как, напр., пяти- 
горские известковые отложения (траверти- 
ны). Отложения соленых источников дают 
большие накопления МаС1; зкелезные источ- 
ники выделяют и накопляют железные ру- 
ды в виде болотных и озерных; гейзеры да- 
ют колоссальные накопления кремнекислых 
отложений. Газообразные выделения мине- 
ральных В. также имеют практическое при- 
менение: свободная углекислота больших 
источников идет для газирования разных 
минеральных В. Кроме того, угольная кис- 
лота, сжиженная под большим давлени- 
ем, вывозится также для разных целей в 
особых баллонах. Наконец, многие ценные 
в лечебном отношении минеральные во- 


ды, кроме применения на месте, экспорти- 
руются после искусственного газирования. 

В СССР как минеральные источники, так 
и местности, где эти источники находятся, 
если НКЗдрав признает их имеющими общс- 
государственное зпачепие, ограждаютея от 
порчи и истощения, для чего устанавлива- 
ются округа горной охраны. Границы гор- 
ной охраны намечалотся после геологиче- 
ских исследований и устанавливаются за- 
конодательным порядком. Принято устана- 
вливать три зоны охраны: горной, сани- 
тарной и охраны лесов. В округах охра- 
ны проводится целый ряд закрепительных 
мероприятий. 

Табл. 10 содержит некоторые данные для 
оценки значения минеральных В. в СССР. 


Тазл. 10. — Количество отпущенных ле- 
чебных процедур на курортах СССР. 


Общее число | Из них--гря- | 

Годы отпущ. про- | зевых ванн 

цедур 

1921.00.00... 1 641 619 183 438 | 
| 1928. 0...0... 1021370 257600 | 
1928, ее. 1 984 208 308272 | 
1924... ..., 2 643 315 430195 ' 
1925. ее. 4 266 523 520827 ' 
| 
77 =. 1 
Итого... | 11557 035 1700322 | 


Не менее показательны в этом отношении 
цифры экспорта кавказских минеральн. В. 

Разлив и вывоз кавказских минеральных 
В. в бутылках возник еще с 80-х гг., и в 
1899 г. было отправлено 700 000 бутылок. 
Но быстрый рост экспорта, начался с 1900 г., 
когда была перестроена разливная в Кисло- 
водске согласно требованиям техники того 
времени: был устроен завод жидкой СО, из 
естественного газа источника «Нарзан», и 
все минеральные В. газировались ею. Раз- 
витие экспорта характеризуется табл. 11, 


Табл. 11. Энеспорт кавназских мине- 
ральных вод. 
| Продано Балов. Прибыль ` 
Годы в бутыл-| доход (рублей) 
ках (рублей) 
1909... .... 7 959 25? 776 353 241 173 
1910........ 12103 173 1 209 056 375979 
1911... 14 845 721! 1481361 435 350 | 
1912........ 16 169 297 1652 491 447 741 
1913........ 17179 835 1817 531 554 900 | 
1922 (лет. сезон) * 1240 000 — — 
1922/3....... 2 993 000 — — 
1923/4....... 5 066 000 — — р 
19245....... 12456 000 — А — 
1925/6....... 17 863 000 — р 
1926/7.......! 22 000 000 — — , 
* В ргволюционное вр?мя разлив и продажа 
прекратились, и только в 1922 г. ови были снова 
организованы. : 


из которой видно, что экспорт кавказских 
минеральных В. уже в 1925/26 г. достиг до- 
военного размера и продолжает быстро воз- 
растать. На 1927/28 г. было намечено к про- 
даже 27 000 000 бут. Среди экспортируе- 
мых вод собственно лечебные составляли в 
дореволюционное время 12%, а в настоящее 
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время до 35%; остальное количество прихо- 
дитея на № 30 и Нарзан. Считая на каждо- 
го пользующегося экспортной минеральной 
водой 30 бут., можно принять, что в 1927 г. 
более 700 000 чел. могли пользоваться на- 
туральной лечебной В. 

Б. Искусственные минераль- 
гые В. Кроме естественных минеральных 
В., население, особенно в южных жарких ме- 
стах, потребляет в значит. количествах ис- 
кусственные миперальные В.: лечебные во- 
ды, шипучие напитки, фруктовые воды, ли- 
мопады, квасы и пр. Мысль приготовлять 
искусственные минеральные воды, в подра- 
жание патуральным, появилась у разных 
химиков еще в 16 в., но только в начале 
19 в., благодаря целому ряду строго науч- 
ных анализов натуральных вод (Фрезени- 
ус, Либих, Берцелиус и др.), приготовление 
искусственных минеральных В. значитель- 
но усовершенствовалось. В 1821 году химик 
Ф. Струве приготовил карлсбадскую воду, 
которую Фарадей не мог отличить от пату- 
ральной. Искусств. минеральные В. по свое- 
му составу более или менее подходят к В. 
тех естественных минеральных источников, 
названия к-рых они носят. При фабрикации 
газовых В. главными факторами являются 
СО, и вода. Степень растворимости СО, в В. 
зависит от Г и давления. При обычных 
условиях, т. е. при Г, равной 19°, и 760 мм 
давления, один объем воды растворяет рав- 
пый себе объем СО», а при более низкой Г 
и большем давлении В. может растворить 
гораздо больше газа. Этим и пользуются 
для приготовления шипучих напитков: СО, 
поглощается водой под усиленным давлени- 
см, и в этом виде В. сохраняется в плотно 
закупоренных бутылках. Для приготовле- 
ния шипучих, а главное —минеральных вод 
следует брать стерилизованную воду, но так 
как стерилизация обходитея дорого и тре- 
бует много времени, то для приготовления 
шипучих В. обыкновенно употребляют лишь 
фильтрованную В., но при этом, конечно, 
д. б. производима и бактериологич. очистка 
для удаления микроорганизмов. Образцовое 
приготовление искусственных минеральных 
В., а равно и шипучих напитков, слагается 
из нескольких операций, но в общем все 
производство представляет одну непрерыв- 
ную цепь таких аппаратов (фиг. 1): 1) про- 
изводитель или выделитель А, где готовит- 
ся СО, из разных материалов (мрамор, из- 
вестняк, доломит, мел, магнезит); 2) про- 
мыватель В, через который пропускают СО, 
для освобождения ее от примесей органичз- 


В. для промывки]; 3) приемник, или газо- 
метр П, куда СО, переходит после очищения; 
4) сатуратор С, к-рый служит для насыще- 
ния В. углекислотой под давлением более 
6 Діт и потому д. б. снабжен предохрани- 
тольным клапаном. Насыщенпая в сатура- 
торе минеральная или шипучая В. перехо- 
дит по оловянным трубкам в разливочные 
станки К. Кроме того при аппаратах имеет- 
ся насос Е для пакачивания в цилиндры 
воды, пропускаемой иногда через угольный 


Фиг. 1. 


цилиндр К. Кроме описаиного аппарата 
(Струве), существуют и другие конструкции. 
напр. Германа Лашапеля с нагнетательным 
насосом или система Карбонатик, в к-рой 
насыщаемая В. превращается в пыль, при 
чем из пее сначала выделяется воздух, а 
затем она насыщается углекислотой. 

Из искусственных минеральных В. наи- 
большее распрострапение имеют сельтер- 
ская и содовая. Химич. состав этих вод не- 
постоянен, что видно из анализов В. москов- 
ских заводов (табл. 12). Из анализов видно, 
что сельтерская В. по составу солей крепче 
содовых. Но отсутствие определенных норм 
для состава искусственных минеральных В. 
отражается на качестве изготовляемых В. 
Разновременио проведенные в Москве, Пе- 
тербурге и Одессе санитарные осмотры заве- 
дений искусственных минеральных и шипу- 
чих В. обнаружили очень много недочетов 
как в способах приготовлепия, так и в ка- 
честве материалов. Причины недоброкаче- 
ственности этих напитков, в особенпости на 
небольших предприятиях, бывают следую- 
щие: 1) неудовлетворительность аппаратов 
для приготовления СО,, обусловливающая 
примесь к последней атмосферного воздуха 
и понижающая вкусовые свойства; ё) пло- 
хое содержание и редкая очистка фильтров; 
3) недоброкачественность материалов для 
получения СО,; 4) грязное содержание про- 
мывных приборов и употребление недистил- 
лированной воды, применение нелуженых 


ских веществ, Н,5, сернистой Табл. 12.-- Анализы шипучих вод московских з-дов 


кислоты и окиси азота [про- 
мывателей д. б. не менее трех, ; 


(в г на 1 л воды). 


| 


но еще лучше иметь их шесть, с Содовая ___ Сельтерскан 

< ‹ э оставные части 

заполненных: а) водой для средн. макс. МИН. среди. макс. МИН. 

охлаждения и очистки, б) 5%- - . 

пым раствором соды МаНСО; | сухой прокалеиный 

для нейтрализации случайной остаток ....| 2,773 | 4,083 | 1,515 | 3,622 | 4,472 | 2,473 

кислоты, в) 5 %-ным раство- Известь .....| 0,0908 | 0,2752 | 0.0110 | 0,1490 | 0,4165 | 0,0524 
РИТА Магнезия ...... 0,0437 | 0,1653 | Слецы | 0,0663 | 0,2362 | 0,0175 

ром железного купороса РебоО, Серная кислота 0'0527 | 0,2274 | 0.0050 | 0,0709 | 0,2404 | 0.0040 

для удержания Н,5, г) 1%-ным Хлор. ........ 0,8071 | 1,0155 | 0,3330 | 1,2615 | 1,4258 | 0,8706 ' 

раствором марганцевокислого Натрий а 1,4107 | 2,0680 | 0,7369 | 1,7235 | 2,2410 | 1,0606 

>. ислород на окисл. 

галия КМпО,, д) углем для органич. веществ ., 0,0624 | 0,0048 | 0,0009 | 0,0027 | 0,0044 | 0,0916 

удержания органических при- Углекислота. ....| 0,5795 | 1,0150 0,2340 | 0,4935 0,8530 | 0,2067, 

месей и е) дистиллированной 
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газометров и сатураторов; 5) недостаточная 
промывка бутылок, сифонов и пр. 

Вообще говоря, искусственные лечебные 
В. не могут заменить собою естественных, 
т. к. сложные составы последних нет воз- 
можности воспроизводить искусственно. Не 
раз случалось, что с успехами пауки дей- 
ствие многих минеральных В. получает по- 
вое освещение и новое применение. Напр., 
до открытия радиоактивности могучее дей- 
ствие теплосерных источников (Пятигорск) 
не имело объяснения, искусственные же во- 
ды, вполне аналогичные по химич. составу 
с водами этих источников, были бы совер- 
шенно лишены этого действия. 

Лит.: Мушкетов И. В., Физическ. геология, 
ч. П, СПБ, 1888; Оппоков Е. В., Режим грунт. 
вод г. Нежина в связи с метеорологич. элементами, 
«Почвоведение», СПБ, 1900; Семихатов А. Н., 
Артезианекие и глубокие грунт. воды европ. части 
СССР, Москва, 195; Аверкиев Н. Д., Питьевая 
вода в местностях расположения рудников, фабрик и 
заводов Донецкого бассейна и методы ее улучшепия, 
СПБ, 1911; Зимин Н. Н., Умлгчение воды по- 
средством цеолитов. Способ проф. Ганса, М., 1911; 
Дроздов В. А., Сточные воды мануфактуриой 
промышленности и их очистка, «Вестник инженеров», 
Т., 41915; Бертенсон Л., Лечебные воды, грязи 
и морские купанья в России и за границей, СПБ, 
1901; Поляков Р. И., Каковы наши искусстнен. 
минеральные шипучие воды и сиропы, Одесса, 1900; 
3 ]11ев ег С. $., Тһе Моііопѕ оѓ Опаегегоцпа \а- 
Тегѕ, 0. 8. аеою&. богуеу, Маїег Зорр!у апа Гті- 
саііоп, Рарег 67, №5і., 1902; Тв1ем @., Нуаго!о- 
біѕвспе Меїћойеп, Іеірғіє, 1906; Кгерв №., бтипа- 
маѕѕегреорасліппвеп іт 1Јоќеге1ріѕсһеп беріеѓе, Вег- 
іп, 1892: Егап к 1,., Веліерипсеп 7мжіѕсһеп Кекеп- 
Га] опа ОчеПепегеіерієкеії, иѕт., «М Мей. а. дедов. 
(хеѕеѕсһаїї зы Мілсһеп», МипеВеп, 1911. В. Сергеев. 


У. Очищение воды. 


А. Питьевая вода. Для очищения питьевой 
В. применяются следующие способы: 1) от- 
стаивание в специальных отстойных бассей- 
нах, играющих также роль сборников воды, 
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2) фильтрование с предварительным отстан- 
ванием или с предварительным коагулиро- 
ванием и отстаиванием и 3) обезжелезива- 
пие воды; последнее производится в случа- 
лх заметного содержания железа в питьевой 
воде. Кроме того в целях полной дезинфек- 
ции В. нередко подвергается обработке раз- 
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личными реактивами (хлором, хлорной из- 
вестью, перекисью водорода и пр.), ультра- 
фиолетовыми лучами или озоном. 

1) Отстаивание— см. Водоснабжение. 

2) Фильтрование питьевой В. Раз- 
личают медленное (английское) и быстрое 
(американское). 

Английское медленное фильт- 
рование. Более крупные установки англ. 
песочных фильтров имеют отстойные бассей- 
ны, рассчитанные на 12—24-часовое пребы- 
вание в них осветляемой воды. Сущность 
процесса фильтрования заключается в том, 
что сырая В. после той или иной ее подго- 
товки пропускается через промытый речной 
песок, состоящий из крупинок, размеры 
которых постепенно увеличиваются сверху 
вниз. На фиг. ? приведены высоты напо- 
ра и мощпости слоев фильтрующего песка. 
кварца и подпорпого камня, применяе- 
мые в водоснабжениях различных городов. 
Фильтр удерживает не только механиче- 
ские примеси, но и до 99% всех содержа- 
щихся в сырой воде бактерий; из воды уда- 
ляется при фильтровании также часть рас- 
творенных органических веществ. После пра- 
вильно поставленного фильтрования полу- 
чается прозрачная вода, и если она имела 
какую-либо окраску, то нередко теряет ее 
и обесцвечивается. Как показали опыты 
Пифке, этими ценными свойствами фильтр 
обязан в значительной мере бактериям и 
другим низшим животным и растительным 
организмам, содержащимся как в сырой во- 
де, так и в особенности в илистой плепке, 
образующейся па поверхности фильтрую- 
щего песка, а также в иле самого песчано- 
го слоя. Эти бактерии и пизшие организ- 
мы играют существенную роль в процессах 

окисления органичес- 
ких веществ и вообще в 
х химических реакциях, 
3 которые сопровождают 
ЕУ 


фильтрацию В. и сво- 
м дятся в своей основе 

преимущественно кпро- 

цессам брожения. Рабо- 
36 та фильтра ухудшается 

от размножения водо- 
25 рослей (альг), многочис- 

ленные виды которых 

(до 160) обнаружены в 
50 иле фильтров. Т. н. зе- 

леные водоросли, сооб- 
зх щающие воде неприят- 
ный рыбный запах, удё- 

ляются из воды приба- 
59 влением очень слабого 

раствора (1 : 4 000 000) 
А 25 сернокислой меди. Из 
Г других видов водорос- 
лей особепно быстро 
закупоривают фильтр 
диатомовые, или крем- 
невые водоросли, обра- 
зующие плотную пленку. Противодействи- 
ем против них слузкат: обильный свет, энер- 
гичная кизнедеятельность низших организ- 
мов и обильное выделение кислорода. По- 
сочные фильтры работают главн. обр. своей 
поверхностью, где образуемая фильтрую- 
щая пленка служит местопребыванием для 
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полезных бактерий и других микроорганиз- 
мов. Раньше ей придавали исключитель- 
ное значение при фильтровании воды, одна- 
ко позднее признали, что действие филь- 
трующей пленки не имеет столь решаю- 
На фиг. 3 схематически 


щего значения. 


открыт. фильтрах; кроме того, их устройство 
обходится значительно дороже. Различают 
мнимую и действительную скорость филь- 
трования. Первая представляет отношение 
часовой производительности фильтра (в м?) 
О к площади поперечного сечения фильтра 


Фиг. 


изображен англ. песочный фильтр. Песоч- | 


пые фильтры имеют обыкновенно форму 
прямоугольника, ограниченного кирпичны- 
ми или каменными стенками и наполнен- 
ного гравием или песком (фиг. 4). В пижней 
части фильтра находится не- 
сколько слоев гравия: нижний 
слой—размером ореха (30—60 
мм), следующие— размером боба 
(20—30 мм), гороха (10—20 мм) 
и т. д., уменьшаясь под конец 
до размера крупы (3—5 мм). 
Над слоем гравия находится 
слой песка, а над последним— 
определепный слой фильтруе- 
мой воды, необходимый для со- 
здания ‘гидравлического напо- 
ра. Слои гравия и песка могут 
иметь различные высоты. Средняя мощность 
слоев водяного столба, песка и гравия— 
600 мм каждый. Профильтрованная вода 
спускается вниз и собирается в бассейне 
для чистой воды. 

Городские водопроводы снабжены обык- 
новенно многими подобными фильтрами. По 
Газену, наивыгоднейшая площадь одного 
отделения фильтра прямоугольной формы: 
2100 —2 400 м? для закрытых и З 300— 
4 250 м? для открытых фильтров; а по Кени- 
гу, в среднем, 2 000—3 000 м?. Устройство 
английских фильтров — 
должно позволять са- 
мостоятельное напол- 
нение, опорожнение и 
чистку каждого отделе- 
ния. Для правильной 


Фиг. 4. 
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(в м?) К над поверхностью фильтрующего 
песка: 0=9 . Т. к. площадь пор, образуемых 


фильтрующим песком, составляет примерно 
около одной трети поперечника фильтра, то 
действительная скорость фильтрования со- 
ответственно больше мнимой скорости (пре- 
делы последней 50—100 мм/ч). Работа филь- 
тра признается удовлетворительной, если в 
1 мз профильтрованной В. содержится не 
больше 100 бактерий. 

Очистка и промывка фильтров произво- 
дится периодически. Применяемые для этого 
аппараты основаны на принципе бесконеч- 
ного винта или эжектора. После промывки 
фильтр работает не совсем удовлетворитель- 
по до восстановления разрушенной при про- 
мывке пленки и достаточного заиливания 
фильтрующего песка. Для восстановленич 
надежной работы фильтра (для его созре- 
вани я) требуется продолжительное время. 

Недостатки англ. фильтров следующие: 
громоздкость и дороговизна зданий для 
фильтров, огромный расход песка, большие 
потери его (равно как и промывных вод) при 
чистках и промывках и трудность самих 
чисток. Кроме того, существенным недостат- 
ком является ненадежность работы, особен- 
но в половодье, когда сырая вода сильно 
загрязнена илом и бактериями; эти примеси 
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работы фильтра необхо- 
дим песок однородный 


по размерам и форме. 
С увеличением разме- 
ров зерен и песка ско- 
рость фильтрования во- 
ды увеличивается, по 
грубый песок не дает 
прозрачной воды, свободной от зародышей, 
а. при более мелком песке быстрее образуется 
фильтрующая пленка. Боковые стенки англ. 
фильтров снабжены вытяжными трубопрово- 
дами для отвода воздуха, накопление кото- 
рого могло бы разорвать фильтрующую плен- 
ку. Англ. фильтры бывают двух типов: от: 
крытые и закрытые; последние не замерзают 
зимой, но в них фильтрующая пленка обра- 
зуется медленнее и менее совершенно, чем в 


я 


Фиг. 5. 


либо. прямо проходят через фильтр, либо 
остаются в фильтре и затем постепенно из- 
влекаются оттуда водой. При мутной или 
жесткой воде англйск. фильтры также дают 
пеудовлетворительные результаты. Созрева- 
ние фильтра часто связано с большими по- 
терями времени и большим расходом воды. 

Англ. система получила в последние деся- 
тилетия значительное усовершенствование. 
Так, вместо естественного отстаивания В. в 
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осветлительных бассейнах стали прибегать 
к предварительному искусственному освет- 
лению сырой В. путем обработки ее коагу- 
лянтом (см. Водоснабжение). Существенным 
успехом явился также переход к много- 
кратном у фильтрованию, при котором 
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боздухопровод 
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Английские фильтры, снабженные предва- 
рительными фильтрами и применяющие 
(в паводки) коагулирование, установлены 
на московской рублевской водокачке. 
Америк. быстрое фильтрова- 
ние связано, прежде всего, с примене- 
нием коагуляции (ем. 
Водоснабжение), к-рая 
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142 Н 22 Й облегчает работу филь- 
7277-7 Я редфильтр `--. А тра. В отличие от англ. 
: 2 фильтров, при*# америк. 

2, способе фильтрующая 
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Фиг, 6. 


стало возможно знаҷительно увеличить ско- 
рость фильтрования. Принцип многократн. 
фильтрования, предложенный Гальбертсма, 
был вскоре видоизменен в способ двойно- 
го фильтрования, которое получило бы- 
строе распространение в Европе и даже 
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кусственно в течение 
нескольких минут при 
помощи прибавляемого 
к очищаемой воде ре- 
актива. Отличительные 
особенности американ- 
ских фильтров: 1) скорость фильтрации 
(4—5 м/ч), 2) малая фильтрующая поверх- 
ность (в 40—50 раз меньше, чем в обыкно- 
венных английских фильтрах), 3) легкая 
очистка всего фильтрующего материала в 
самом фильтре при помощи механич. мо- 
шалки или сжатого воздуха и 4) применение 
коагулянта. Условиями правильной рабо- 
ты америк. фильтров являются: правильная 
дозировка коагулянта и надлежащие коп- 
струкция и размеры отстойного резервуа- 
ра и фильтра. Фильтрующий материал—по 
преимуществу дробленный кварц. Толщина 
| фильтрующего слоя не менее 30 см. Фильтр 
снабжен манометром, по- 
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Ри Плавный фильтр казывающим гидравлич. 
Фиг. 7. саас напор слоя В. над пес- 
2 РЕ ком. На фиг. 9 изображен 


в Америке. На фиг. 5 и 6 изображен такой 
фильтр, установленный на водокачке в Цю- 
рихе. В бассейне, на столбах главного филь- 
тра, установлен предварительный фильтр, 
площадь к-рого составляет 1!/„—/„, площади 
главного. Фильтрующий материал—круп- 
ный песок (размер зерен 1—3 мм) —покоит- 
ся на слое гравия. Скорость фильтрова- 
ния 2—3 м/ч. Очистка фильтра производится 
сжатым воздухом и водой. Предварительный 
фильтр задерживает до 


открытый фильтр наин- 
более известной систе- 
мы Джуела. Между филь- 
трующим материалом ко- 
робки В и наружным ко- 
жухом С поступает через 
‘вентиль А подготовлен- 
ная В., к-рая поднимает- 
ся наверх и переливается через края вну- 
трен. коробки на фильтр. В. проходит через 
слой песка, а затем через полые колпачки 


РЕРЕРЕЕНЕ: 
Рвэврвуар - Р 
бля очищенной 


воды 2 


80% механическ. приме- 
сей, ок. 50% бактерий и 
большую часть альбуми- 
поидного аммиака. Рабо- 


та фильтра между двумя Предваритель- 
чистками продолжается ный фильтр 
до 3-4 месяцев, в то время Пюша 
как старый тип фильтра 
требует чистки уже через 
несколько недель (от 2 

Предваритель- 


до 6) после пуска его в 
работу. Дальнейшие пре- 
имущества двойн. филь- 
тров заключаются в уде- 
шевлении расходов по 
эксплоатац. и более про- 
стом уходе. На фиг. ї и8 
приведен ступенчатый 
фильтр Пюша. (Париж); 
здесь вода, благодаря 
переливам, подвергается 
действию воздуха и света. 


ный фильтр 


Главный 
фильтр 


Гравий размер. зерна 15—20 мм. 


» » » 10—15 » 

» » » 7—10 » 

» » > 4—7 » 
—Песок » » 9—4 ә 
—Гравий » » 4—7» 
< Нолые камни 

| 
Песок размер. зерна < 2 мм 
Песок » » < 2—4 » 
“Гравий » 4» 
\Гравий » » < 15—20 »и 
полые камни 
Фиг. 8. 
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дренажных трубок Ё—в сборную трубу 
С и отсюда через особый регулятор—в ре- 
зервуар для очищенной воды. На фиг. 10 
показана деталь дренажных трубок. Другие 
системы быстрых фильтров изображены: на 
фиг. 11- фильтр Бреда, на фиг. 18—фильтр 


07 


Фиг. 9. 


Рейзерта. На фиг. 13 представлен быстро- 
действующий фильтр Сандфильда, близ Лон- 
дона, который состоит из 10 фильтров с об- 
щей фильтрующей поверхностью в 300 м2; 
емкость отстойника—1 600 м? на 2,5 часа от- 
стоя; резервуар чистой воды — 950 м?; ско- 
рость фильтрации 2,5 м/ч. На фигуре по- 
казаны: 1—отетойник, 2 — резервуар для 
коагулирования и отстойник, 3-—здание 
фильтра, 4 — резервуар для 
чистой воды, 5—бак с водой 
для промывки фильтра, 6— 
лаборатория, 7 — помещение 
хлораторов, 8 — помещение 
для хранения хлора. | 

3) Обезжелезивание 
В. Искусственное удаление 
железа из В. в крупных во- 
докачках производится обык- 
новенно при содержании же- 
леза более ® мг на л. О процессе выделения 
железа из воды дает представление следую- 
щее химическое уравнение: 

4 Ее(НСО,),+2 Н,0+0,=4 Ее(онН), +8 СО..* 
Бунте и Шмит предложили следующие 
ф-лы осаждения железа: 

6 ЕеСО,-+3 Н,0+3 О=Ее,(ОН), +2 Ре„(СО,),, 

2 Бе(С0О,),+6 Н,0=2 Бе,(ОН),+6 СО,. 
Большинство применяемых способов обез- 
железивания воды основано на аэрации во- 
ды с последующим ее фильтрованием. На 
фиг. 14 показана установка системы Әстена 
в Фрейенвальде: В. падает с высоты 2 м в 
виде мелкого дождя из 18 душей на зеркало 
В. фильтра; при этом она приходит в тесное 
соприкосновение с воздухом и затем филь- 
труется через слой гравия, толщиной 30 см, 
лежащий на перфорированных пластинах, 
покрытых латунной сетчатой тканью и по- 
коящихся на свободно лежащих бетонных 
балках. Фильтр промывается обратным то- 
ком воды и при этом механически разрых- 
ляется граблями. Часовая производитель- 
ность фильтра—1 м? В. на 1 м? поверхности 
фильтра. Другой известный конструктор 


Фиг. 10. 


* В этой формуле и в дальнейшем тексте соедине- 
ния, выпадающие в виде осадка, подчеркнуты сплош- 
ной линией (нерастворимые осадки) или пунктирной 
(частично растворимые). 


Т. Э. т. ІІІ. 


Пифке скомбинировал устройство для полу- 
чения дождя с градирней, или воздушной 
камерой, наполненной кулачным коксом 
(фиг. 15), особенно хорошо способствующим 
перемешиванию воды с воздухом; здесь: а, 
$-— устройство для получения дождя, @— 
скруббер, з—труба, всасывающая воздух, 
@4— выход В. на песочный фильтр. На фиг. 16 


Фиг. 11. 


показано весьма простое устройство для 
обезжелезивания воды, т. н. бочка Дунбара. 

Озонирование В. Озон действует 
разрушающим образом на патогенные бак- 
терии. Ольмюллер, Проскауер, Вант-Гоф, 
Шрейбер и др. считают обработку воды о3о- 
ном наиболее надежным способом обезвре- 
живания питьевой воды. Озон прежде всего 
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Фиг. 12. 


реагирует окисляющим образом на содер- 
жащиеся в воде неорганич. окисляемые со- 
единения и органич. вещества и лишь после 
того действует на бактерии, уничтожая их. 
Это обстоятельство необходимо учитывать 
при выборе источника для водоснабжения 
и обработки В. озоном. Осадки и взвешен- 
ные вещества д. б. удалены из В. быетрым 
фильтрованием до озонирования, тем более, 
что заключенные в твердых частицах бак- 
терии менее доступны для воздействия о03о- 
на. В Германии первые опыты озонирования 
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воды были произведены фирмой Сименс и 
Гальске. Сконструированный ею озонатор 
показан на фиг. 17. Проникающий в ниж- 
нюю часть аппарата воздух проходит через 
трубки, из которых одна—алюминиевая, а 


Фиг. 


другая— стеклянная; между ними происхо- 
дят постоянные тихие разряды электричес- 
кого тока высокого напряжения (от 6 000 до 
8 000 У). Полюс высокого напряжения, укре- 
пленный на стеклянных трубках, заземляет- 
ся через охлаждающую воду и чугунный 
ящик, вследствие чего 
аппарат во всех своих 
наружных доступных 
частях совершенно бе- 
зопасен для обслужива- 
ющего персонала. Рас- 
ход электрич. энергии 
17—20 КМВ на 1 кг озо- 
на. Стерилизатор фир- 
мы Сименс и Гальске 
представляет собой гра- 
дирню или скруббер- 
ную башню, наполнен- 
ную слоем камня, через 
который текут навстре- 
чу друг другу В. (свер- 
ху) и озонированный 
воздух (снизу). Такая 
установка (в Падебор- 
не) показана на фиг. 18. 
Стерилизационные ка- 
менные башни, высотою 
в 4 м, состоят из верх- 
него бака для сырой В., 
стерилизатора, напол- 
ненного гравием (размер зерна—голубиное 
яйцо), и сборного бассейна для озонирован- 
ной В. в нижней части башни. Стерилиза- 
тор разделен взаимно перпендикулярными 
стенами на 4 самостоятельных шахты, куда 
сырая вода подается по общему 
трубопроводу, снабженному за- 
порным клапаном. Каждая шах- 
та делится колосниковыми ре- 
шетками на ® части: верхнюю, 
наполненную гравием, слоем в 
1 м, и нижнюю часть сборник 
очищенной В. Сырая В. течет по 
общей линии через четырехпле- 
чий распределитель 
в отдельные колон- 
ны или шахты, про- 
ходит через частые 
сита и затем, в ви- 
де мельчайшего до- 
ждя, падает на слой 
гравия. Через ка- 
ждую шахту, по- 
перечным сечением в 1 м?, пропускается в 
час 15—20 м3 воды и 30—40 м? озонирован- 
ного воздуха с определенным содержанием 
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озона. Озонированный воздух движется по 
замкнутому кругу через озонаторы и сте- 
рилизаторы. Израсходованный кислород 
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воздуха восполняется через воздушный кран, 
установленный на всасывающей линии. Из 
отдельных нижних камер озонированная 
вода течет в общий сборник, а оттуда нака- 
чивается в сеть. Каждая стерилизационная 
балиня снабжена сбоку 
каскадами, где очищен- 
ная вода, подвергаясь 
аэрации, теряет послед- 
ние следы озона. Сто- 
имость очистки 1 м? В., 
включая и фильтрацию 
через быстрый фильтр, 
ок. 3 пф. Для домашне- 
го употребления приме- 
няют небольшие аппа- 
раты, получающие раз- 
ряды от осветительной 
сети. При употреблении 
эмульсаторов для сме- 
шивания воды с озоном 
(фиг. 19) стерилизация 
происходит почти мгно- 
венно. Озонирование В.., 
при относительно певы- 
соких эксплоатацион- 
ных расходах, требует 
крупных первоначальных затрат на обо- 
рудование, в виду чего этот чрезвычайно 
ценный способ борьбы с патогенными бак- 
териями применяется преимущественно на 
крупных водокачках. 

Стерилизация В. ультрафио- 
летовыми лучами. Ультрафиолетовые 
лучи быстро и на- 
дежпо стерилизуют 
только совершепно 
прозрачную и при- 
том бесцветную В., 
несодержащую осад- 
ков и взвешен. ве- 
ществ. Мутная вода 
должна быть освет- 
лена, обесцвечена и 
освобождена от же- 
леза до воздействия 
ультрафиолетов. лу- 
чей. Другим услови- 
ем успеха стерилиза- 
ции является соприкосновение воды с лу- 
чеиспускающим прибором, мимо к-рого она 
должна циркулировать медленной и тонкой 
струей так, чтобы каждая молекула воды 
могла освещаться ультрафиолетовым светом 
в активной лучистой зоне не меньше 7 ск., по 
Шварцу, и ок. 1 мин., по Валле; для этого 
приемник д. б. надлежащей емкости. Стери- 
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лизационный аппарат Меѕііпећоцѕе-Соорег- 
Неул\ С° показан на фиг. 20; ртутная лампа 
с кварцевой оболочкой и светящейся квар- 
цевой трубкой хотя и не погружена в В., 


Стерилизац.башти 


Резервуа, 
чистой воды 


и 
6030. хамвоа 


но находится на очень близком расстоянии 
от ее поверхности. Внутри цилиндрического 
эмалированного сосуда А помещаются вде- 
тые одна, в другую воронки В и (, благо- 
даря которым сырая вода поступающая в 
стерилизатор через 
Е, течет зигзагооб- 
разно по удлинен- 
ному пути, показан- 
ному стрелками, про- 
текая повторно мимо 
самой лампы. При- 
бор строится на часо- 
вую производитель- 
ность от 600 до 122 л 
В. В аппарате с про- 
изводительн. в 600 л 
лампа работает при 
110 Уи 3,5 А посто- 
янного тока, что дает 
расход энергии 0,6 
УВ на 1 л. Для озо- 
нирования 1 м3 во- 
ды расходуется от 60 
до 100 \/Л, в зависи- 
мости от загрязнения 
сырой В.; стерилиза- 
ция же ультрафиоле- 
товыми лучами тре- 
бует от 100 до 300 и даже до 600 ҰҺ. По- 
этому последний способ пока применяется 
лишь в небольших установках, для домаш- 
них потребностей и т. п. установок, где расхо- 
ды на очистку играют второстепенную роль. 

Дезинфекция хлором и дру- 
гими реактивами. Применение хлор- 
ной извести, пред- 
ложенное Траубе в 
90-х гг. прошлого в., 
нашло быстрое рас- 
пространение в Аме- 
рике. Но этот метод 
недостаточно наде- 
жен в смысле уничто- 
жения болезнетвор- 
ных бактерий, т. к. 
споры бактерий при 
хлорировании водой 
не погибают; бакте- 
рии, содержащиеся 
во взвешенных твер- 
дых частицах, так- 
же не уничтожаются при обработке воды 
хлорной известью. Кроме того, при хлори- 
ровании питьевая вода не становится про- 
зрачнее; содержание осадков и взвешенных 
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Табл. 13. —Стоимость очистки питье- 


вой воды (в марках). 


Род установки 


отнес. к 100 м? суточн. 


производительности 
отнес. к 100 м? суточн. 
производительности 


’ Стоим. всей установки, 
Энсплоатац. расходы, 


Медлен. фильтрование озер- 
ной воды через песок в г. 
Цюрихе без предваритель- | 
ного фильтра 0,65 

Предварительн. фильтр для 
озерной воды в г. Цюрихе! 250 

Медленное фильтрование с 
предварительным филь-. 
тром в г. Цюрихе. . ... 

Ступенчатый фильтр Пюш- 
Шабаля со скорым песоч- 
ным фильтром, о=10 м/ч . 0,55 

То же с медленным песочным ! , 
фильтром, з=3 м/ч .,.. 0,95 

Коагулирование с расходом 
коагулянта (сульфата алю- 
миния) около 30 г на 1 м? 
воды; сюда же включе- 
ны отстойники, общей ем- 
костью равной 8-часовой 
производительности уста- 
новки ... а.а... 250 0,28 

Предварительная очистка 
при помощи марганцево- 
кислого калия (2 г на 1м2); 
отетойники —на 2-часову1о 
производительность . . . . 80 0,206 

Американ. быстродействую- 
щий фильтр Джуела: ко- 
агулирование сульфатом 
алюминия —30 г на 1 м’. . 

Фильтр Миссонга в каче- 
стве предварительн. филь- 
тра; простое фильтрова- 
ние, 0-24 мч....... 0,91 

Обработка воды хлором без | 
осветления и фильтрова- 
ния ее... — 

Озонирование воды без ос- 
ветления и фильтрования 

Озонирование воды с коагу- | 
лирован. сульфатом алю- | у 
миния, фильтр Джуела. . 1,48 ! 

Стерилизация воды ультра- 
фиолетовыми лучами без 
осветления и фильтрова- 
ния; расход электрической 
знергии 370 ҸҺ на 1 м? 
воды. (еее. 800 0,51 

Стерилизация воды ультра- 
фиолетовыми лучами в 
комбинации с предвари- А 

тельным ступенчат. филь- 
тром и скорым песочным 
фильтром, 0=10 м/ч. . . . 


0,088 


0,488 


1500 


0,01—0,03 
0,60 


3000 | 1,08 

| | 
веществ в ней не уменьшается; окраска 
воды, обусловленная присутствием коллои- 
дальных веществ, также не изменяется, и, 
наконец, не исчезают ни тухлый запах, ни 
неприятный вкус. Расход хлорной извести 
колеблется от 2 до 10 г (иногда и больше) 
на 1 м3 воды в зависимости от загрязнения 
последней. При предварительном осветле- 
нии В. коагулированием и фильтрованием 
расход хлорной извести значительно умень- 
шается, и действие реактива становится бо- 
лее надежным. Названный способ дезинфек- 
ции В. должен рассматриваться как времен- 
ная мера, пригодная там, где отсутствуют 
более совершенные способы стерилизации 
и где последняя повелительно диктуется 


*97 


889 


ВОДА 


840 


угрозой эпидемий тифа, холеры и других 
инфекционных заболеваний и отсутствием 
удовлетворительной питьевой В. 

Из других реактивов, применяемых для 
дезинфекции питьевой В., следует упомя- 
нуть: четырехокись хлора С1,О,, бром, ги- 
похлорит натрия, перекись водорода, пере- 
кись натрия, марганцевокислый калий. Они 
имеют при стерилизации питьевой В. лишь 
весьма ограниченное применение. 

Стоимость очистки питьевой 
воды. По статистическ. данным Циглера, 
стоимость устройства 7 самых больших уста- 
новок англ. фильтров, отнесенная к суточ- 
ной производительности в 1 000 м? профиль- 
трованной В., составляет 34 560 мар.; для 
6 больших и 2 средних установок америк. 
фильтров — 18 800 мар. Эксплоатационные 
расходы, не считая процентов на затрачен- 
ный капитал, составляют для америк. филь- 
тров 4,26 мар., а для англ.—2,92 мар. Но 
если считать хотя бы 5% на затраченный ка- 
питал (отнесенный к суточной производи- 
тельности в 1000 м?), то картина получается 
совершенно иная, а именно в пользу ско- 
рых фильтров: суточная производительность 
в 1000 м? в английских фильтрах обходится 
в 2,92-- 4,80 =7,72 мар., тогда как в америк. 
фильтрах 4,26 +1,77 = 6,03 марки. Т. о. в 
большинстве случаев скорые фильтры, хотя 
и требуют расходов на реактивы и обучен- 
ный персонал, в конечном итоге обходят- 
ся дешевле медлен. фильтров. В иных слу- 
чаях, наоборот, более дешевыми являются 
английские фильтры, комбинируемые с пред- 
варительным фильтрованием воды. В табл. 13 
приведены сравнительные данные стоимости 
очистки и стерилизации воды в более или 
менее крупных установках. 

Б. Вода в технике и промышленности. Тех- 
нически чистую В. можно встретить только 
в редких случаях. Сюда относятся: дожде- 
вая вода, поскольку ее удается собирать 
чистой; вода, которая 
берет начало в горных 


Табл, 14. — Растворимые 


вий, в числе которых близость населенных 
пунктов, наличие промышленных предприя: 
тийи т. п. играют значительную роль. Ве- 
щества, обыкновенно встречающиеся в В., 
приведены в табл. 14. Вода, применяемая в 
различных производствах, нуждается или 
в осветлении, или в умягчении, или же и 
в том и в другом. 

1. В. для питания паровых кот- 
лов. Вред, приносимый В. для питания па- 
ровых котлов, м. б. двоякого рода: а) В., 
обладающая повышенной жесткостью, выде- 
ляет в паровых котлах твердую накипь и 
мягкие отложения; б) В., содержащая хими- 
чески активные газы и неудовлетворитель- 
ная по химическ. составу, может действо- 
вать на материал котла разъедающим обра- 
зом, производя протравление его стенок и 
арматуры. Чаще всего неудовлетворитель- 
ная В. причиняет вред в обоих отношениях. 

Накипеобразующие соединения показаны 
в вертикальной графе П табл. 14. Однако, 
при известных обстоятельствах, и нек-рые 
из легко растворимых солей, упомянутых 
в графе ПІ табл. 14 (Мо50,, Ее50,, МЕСІ, 
и другие), могут дать отложения в котле. 
Если бикарбонаты магния и кальция (вре- 
менная жесткость) могут выделиться в па- 
ровом котле в виде ила, то некарбонатная 
жесткость приводит к образованию твердой 
накипи. Особенно силикаты и сульфаты со- 
общают накипи вредные свойства, усили- 
вающиеся в присутствии органич. веществ. 
Получающаяся в этом случае твердая на- 
кипь уже при толщине слоя в 1 мм может 
вызвать, согласно новейшим данным немец- 
кой практики, не только значительное по- 
нижение коэфф-та теплопередачи поверх- 
ности нагрева котла, но и образование выпу- 
чин в кипятильных и жаровых трубах и сте- 
нок цилиндрич. корпуса котла, в особенно- 
сти при форсированной работе. Еще более 
вредное действие обнаруживают накипь или 


в воде вещества. 


хребтах и протекает т п І ту 

через трудно раство- | р.створен- | Трудно растворимые | Легко растворимые Продукты местных 
римые горные породы ные газы вещества, соли загрязнений почвы 
(гранит, гнейс и др.), —_ и воды — 
и, наконец, роднико- 

вая, или ключевая, СО, Соли кальция, в ви- Хлористый натрий Аммиак МН, 


вода песчаных мест- 
ностей. Подобного ро- 
да В. отличается б. ч. 


де двууглекислого 
кальция Са(нсо»), 


ма- 


прозрачностью, малой о, Магнезия, в виде 
жесткостью и малым двууглекисл. 
плотным остатком. Со- тния МЕ(НСО», 
‘став В., вообще гово- №, и пр. Гипс Са$0, 


ря, зависит от мест- 
ных геологических ус- 
ловий. В меловых рай- 


[Силикаты 810,, 
глинозем А1,О,] 
[Двууглекислое за- 
кисное железо 


онах она всегда содер- Ре(нС0,)] А 
жит более или менее уени блы 
значительные количе- Мп(НСО,),1 


ства солей кальция и 
‘магния (накипеобра- 
‚зователи). Грунтовая 
В.низменностей имеет 
самый разнообразный 
состав в зависимости 
от почвенных, клима- 
тическ. и других усло- 


Органические ве- 
щества и пр. 


Мас! 
[Хлористый каль- 
ций Сас], ] 


[Х лористый ма- 
гний МеС1,] 


[Сернокислый ма- 
гний Ме50,] 

[Сернокислое желе- 
зо ЕКезо в 


Азотистая кислота 
М,0: 


Азотная кислота 
№.0, (в виде солей) 


Хлор (хлористый 
натрий) 

Органические ве- 
щества 


Сероводород Н, 
и др. 


Взятые в кв. скобки соединения обыкновенно встречаются в неболь- 
ших количествах и не во всех пресных водах. Кроме хлористого натрия 
иногда встречаются в пресных водах серпокислый натрий Ма, О: и ред- 
ко—двууглекислый натрий МаНСО,. 
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мягкие отложения, пропитанные маслом или 
жирами. Присутствие масла в питательной 
В., хотя бы в незначительном количестве, 
абсолютно недопустимо. Масло должно быть 
удалено предварительным очищением воды. 

К вредным газам, растворенным в В., от- 
носятся кислород и угольная к-та, которые 
отличаются сильными протравительными 
свойствами, в особенности когда оба, газа 
присутствуют одновременно. Угольная к-та 
освобождается также в работающем паровом 
котле из бикарбонатов, при чем из послед. 


образуются карбонаты, и, частью, из карбо- 


натов, к-рые превращаются при этом в ги- 
драт окиси соответствующего металла, напр. 
Ма,С0,+Н,0=2 Ма0Н-+СО,. 

Кроме газов, сильным разъедающим дей- 
ствием отличаются свободные минеральные 
кислоты (напр. свободная серная к-та, ко- 
торая нередко встречается в шахтных В.), 
далее хлориды, особенно хлористый магний, 
сульфаты (сернокислый магний и серноже- 
лезные соли) и продукты местного загряз- 
нения почвы — соли азотистой и азотной 
к-т, сероводород и сульфиды, органич. ве- 
щества (особенно гуминовые к-ты). Разъеда- 
ющее действие средних солей (напр. хло- 
ридов или нитратов магния, кальция и др.) 
вначале, при малом нарастании их кон- 
центрации в воде несколько даже ослабе- 
вает, но ‘затем оно увеличивается и дости- 
гает максимального значения при так наз. 
критич. концентрации; перейдя последнюю, 
оно быетро падает, но не исчезает полно- 
стью. В этом отношении упомянутые соли 
отличаются от другой группы солей (уксус- 
нонатриевая соль, хроматы, хлораты и во- 
обще соли кислородсодержащих к-т) или же 
от щелочных растворов (соды, едкого натра, 
фосфорнокислого натрия и т. п.). Протра- 
вляющее действие этой группы веществ так- 
же достигает максимального значения при 
критич. концентрации, но вслед за ней чрез- 
вычайно быстро падает и совершенно пре- 
кращается при достижении т. н. предель- 
ной концентрации этих соединений. Поэтому 
они (особенно натровая щелочь) находят 
большое применение в качестве защитного 
средства против протравляющего действия 
вредных составных частей питательной воды. 

В наиболее промышленных странах 3. Ев- 
ропы почти все котельные оборудованы во- 
доочистительными установками. Различают 
два рода очистки питательной В.: очистку 
в самом паровом котле и очистку до ее по- 
ступления в котел. Первая заключается 
в применении либо коллоидального либо 
элекролитического способа; но она оказалась 
на практике нерациональной, и потому при- 
менение ее определенно не рекомендуется. 

Очистка питательной В. до ее посту- 
пления в котел м. б. производима раз- 
ными способами. На первом плане стоит 
химич. очищение, к-рым достигается 
как умягчение, так и осветление В.; попутно 
же происходит и обезвреживание В. от про- 
травляющих свойств. Бикарбонаты кальция 
и магния, гипс, силикаты щелочноземельных 
металлов и вообще все соли, показанные в 
графе ГП и частью в ПІ табл. 14, а также 
органич. вещества удаляются из В., полно- 
стью или б. ч., в процессе химич. водоочи- 


щения. Реактивами для этого служат: едкая 
известь Са(ОН),, едкий натр МаОН, угле- 
кислый натрий М№а,СОз, в редких случаях— 
углекислый или едкий барит, фосфорнокис- 
лый натрий и др., при чем они применяются 
или порознь или в известных группиров- 
ках, в зависимости от состава В. В табл. 15 
приведены химич. реакции водоочищения. 


Табл. 15.—Х имические реакции водо- 
. очищения. 


І. Содово-известковый способ; реак- 
тивы: едкая известь Са(он), и сода Ма.СО,. 


СО, + Са(ОН), = Сасо, + Н,О (1) 
44 74 100 18 

Са(нсо,), + Са(ОН), =2 Сасо, + 2 НО (2) 

162 74 7900 — 36 
МЕ(НСО,), + Са(ОН), = СаСО, + МеСО,+2 Н,О (3) 
146 74 106 1 84 36 
МЕСО, + Са(он), = ме(он), + Сасо, (4) 
81 74 58 100 

Ме80, + Са(ОН), = МЕ(ОН), + Саѕо, (5) 
120 74 в 7186 

МЕСЬ + Са(ОН), = Ме(он), + Сасі. (6) 
94,9 74 58 110,9 

Са50 + Ма,СО, > Сасо, + Ма,50, (7) 
136 106 100 142 

Сас], + Ма.СО, = Сасо, + 2 Мас! (8) 
111 106 100 117 

Ме80, + Ма,СО, <= Месо, -- Ма,$0. (9) 
120 106 84 142 

МесЬ + Ма.СО, = М&СО, 4- 2 Мас] (10) 
95 106 84 ^ 117 

Месо, + Са(ОН), = Сасо, + М&(ОН), {11) 

84 74 100 58 


п. Реактивы: сода Ма,СО, и едкий натр 
Маон. 


СО, + 2 Маон = М№а,СО, + Н,0 (19) 
44 80 106 18 
Са(нСо,), + 2 Маон = Сасо, + №а,СО, + ? Н,О (13) 
162 80 100 106 36 
М=(НСО,), + 2 МаОН = М&СО, + Ма,СО, + ? Н,О (14) 
146 80 81 106 36 
МСО», + 2 МаОН = Ме(он), + М№а,СО, (15) 
84 80 58 - 106 
Са$0. + Ма,СО, 2 Сасо, + Ма,50, (16) 
136 106 100 142 
М#50. + Ма:СО, <> МЕСО, + М№а,50, (17) 
120 106 84 142 
Сас1, + М№а,СО, = Сасо, + 2 Мас! (18) 
111 106 100 117 
МесСІ, + Ма:СО, = МЕСО, + 2 МаС1 (19) 
95 106 84 117 
МСО, + 2 Маон = ме(он), + Ма,СО, (20) 
84 80 58 106 
М=С1, + 2 Маон = М=(ОН), + 2 МаСс1 (21) 
95 80 58 117 
МЕ5О0. + 2 МаОН = Мє(ОН), + №а,80, (22) 
120 80 58 149 
ит. Реактив: сода Ма,СО,:. 
СО, + Ма,СО, + Н,О = 2 Мансо, (23) 
44 106 18 168 
са(нсо,), + Ма.СО, => Сасо, + 2 Мансо, (24) 
162 106 7100 168 
МЕ(НСО:) + Ма.СО, => МЕСО, + 2 Ман со, (25) 
146 106 84 168 
Саѕо, + Ма:СО, <> СаСО, + №а,80, (26) 
136 106 100 142 
СаС1, + №а,СО, = Сасо, + 2 Мас] (27) 
111 106 — 100. 117 
Ме80;, + Ма,СО, 2 Месо, + Ма, 0. (28) 
120 106 84 142 
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МЕС1,: + М№а,СО, = М5СО, + 2МаС1 (29) 
95 106 84а — 117 
Реакции в паровом котле: 

2 МаНСоО, = №,СО, + Н.О + СО, (30) 

168 106 18 44 

Ма:СО, + Н,О = 2 Маон + со, (31) 
106 18 80 44 

МЕСО, + 2 аон = ме(он), + Ма,СО, (32) 
84 80 758 _ 106 


Реакции при непрерывной продув- 
ке и отводе котловой воды в водо- 
умягчитель: 


Са(НСо,), + 2 Маон == сасо, + Ма.СО: + 2 Н.о (33) 


162 80 100 106 36 
МЕ(НСО,), + 4 МаОН = МЕ(ОН), +2 №а,С0, +2 Н.О (34) 
146 160 58 212 36 


ТУ. реактивы: едкая известь Са(ОН), и 
едкий натр Мон. 


Са(НСО.): + Са(он), = 2 Сасо, +2 Н,О (35) 
162 74 900 — 36 
М=(НСО,), + Са(ОН), = МЕСО, + Сасо, +2Н,0 (36) 
146 74 84 100 36 
МЕСО, + 2 Маон = ме(он), + Ма.СО, (37) 
84 80 58 2106 


Образовавшаяся сода реагирует вышеуказанным 
образом с солями небикарбонатной жесткости. 


У. Реактивы: соли бария ВаСО., Вась, 
Ва(ОН), и алюминат бария ВадАЪ.О.. 
Са$0, + Васо, = ВаЅо, + Сасо, (38) 

136 196 32 100 
Ме$0, + Васо, + Са(он), = 

120 196 74 

== Ме(ОН), + СаСО, + ВаЗО. (39) 
58 100 232 ^ 
Са$О.: + Васі, = Ваѕо, + Сасі, (40) 

136 206,9 239 110,9 
Са$ О. + Ва(он), = Ваѕо, + Са(он), (41) 

136 170 232 74 
Са(НСО,): + Ва(ОН), = СаСО, + Васо, + 2 Н,О (42) 

162 170 100 196 36 
МеЗ0, + Ва(он), = Ме(он), + Ва50. (43) 

120 170 58 239 

СаЅ0, + ВадА1,О, = Ва&0, + Сад1,0, (44) 
Алюминат 


кальция, 
с водой дает 
Са(ОН), 


Саѕо, + Са(НсоОз), + ВаА О. + 29,0 = 
= Ва80, +'2 СаСО, + 2 АКОН), (45) 


УІ. Способ «тартрицидный»; реактив: 
фосфорнонатр. соль Ма.РО. или М№а,Нро,. 


Са80. + Ма,НРО. = Санро, + Ма,30. (46) 
Са(НСО,), +2 Санро, = Саро), +2 С0,+2Н,0 (47) 
Са(НСО,), + №а,НРО, = Санро, + 2 Мансо, (48) 


Образовавшаяся сода реагирует, как указано выще, 
с солями небикарбонатной жесткости. 
Соли магния реагируют с Ма, НРО. подобно солям 
кальция. 
3 Ее(НСО,), + 2 Ма,НРО, = 
= Ке„(РО4): + 4 МаНСО, + 2 СО, +2 Н,О (49) 


УП. Пермутитовый способ водо- 
умягчения. 


Р.Ма, + Са(НСО,). = Р.Са + 3 Жансо, (50) 
162 7 168 
Р.М№а, + Мє(НСО,), = Р.Мё +2 Мансо, (51) 
146 168 

Р.Ма, + СаО, = Р:Са + Ма.30. (52) 
136 142 

Р.Ма, + М53О, = Р.Ме + Ма.$0. (53) 
120 7 142 

Р-Ма, + Сас]: = Р.Са + 2 МаС1 (54) 
111 Е 117 

Р.Ма. + МоСЬ = Р.М& +2 М№асІ ` (55) 
95 и 117 
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В ур-иях, выражающих эти реакции, чис- 
ла, поставленные под химич. формулами, 03- 
начают соответственные молекулярные веса 
или кратные их. Чтобы получить возмож- 
но больше нерастворимых осадков, т. е. 
чтобы возможно полнее удалить накипе- 
образователи из исправляемой воды, нужно 
прибавлять реактивы с некоторым избытком 
против теоретических количеств, приведен- 
ных в таблице. Это нужно иметь в виду 
при определении расходов реактивов. Из 
таблицы видно, что все соли кальция, в ре- 
зультате реакции водоочищения, переводят- 
ся в нерастворимые соли кальция, даю- 
щие осадок; в растворе остается его 12—20 
до 36 мг в 1л, в зависимости от избытка 
реактива и от #°, при к-рой происходит умяг- 
чение В. Магнезиальные соли д. б. превра- 
щены в гидрат окиси магния Мо(ОН),, чтобы 
выделиться из воды в виде нерастворимого 
осадка. При правильной постановке водо- 
очищения следует стремиться, чтобы в рас- 
творе оставалось от 4 до 10 и не свыше 12 мг 
гидрата окиси магния в 1 л очищенной В. 
При выборе растворов необходимо учиты- 
вать состав очищаемой В. Если в последней 
содержится гипс Са50,, то необходимо при- 
менить соду или барит. Углебариевая соль 
еще более пригодна, чем сода, т. к. она, со- 
гласно ур-ию (38), полностью удаляет гипсе, 
тогда как при воздействии соды в В. обра- 
зуется растворимая сернонатриевая соль, 
поступающая в паровой котел. Барит яв- 
ляется также превосходным реактивом при 
удалении из воды сернокислого магния, как 
видно из ур-ий (39) и (43) [ср. с уравнениями 
(5), (9) и (22)|. Согласно ур-ию (39), кроме уг- 
лебариевой соли, прибавляется к воде так- 
же гидроокись кальция. Другим преимуще- 
ством названного реактива является то об- 
стоятельство, что вследствие его нераство- 
римости не требуется его точно дозировать. 
Но барит мало еще доступен по цене; 
кроме того, реакции с баритом идут медлен- 
но и потому требуют больших отетойных 
баков. Как видно из таблицы, одной изве- 
стью удаляется из В. бикарбонатная жест- 
кость и свободная углекислота [уравнения 
(1)—(4)]; для удаления же постоянной каль- 
циевой жесткости [СаЗО., СаСі,, Са(МОз)»] 
требуется: сода. Для удаления постоянной 
магнезиальной жесткости требуются два ре- 
актива: едкая известь и сода [ур-ия (9)—(11)] 
или же один едкий натр. При воздействии ед- 
кого натра на бикарбонатную жесткость в 
очищенной воде образуется сода, реагирую- 
щая с гипсом или вообще с постоянной жест- 
костью [ур-ия (13)-—17) и др.]. Если, однако, 
последней не содержится или содержится 
очень мало, то сода остается в очищенной В. 
и переходит с ней целиком в котел. Нот. к. 
слишком большое накопление соды в котле 
может повлечь нежелательное вспенивание 
и кидание воды и вызвать разъедание брон- 
зовой арматуры, то способ очистки воды 
одним едким натром пригоден лишь для та- 
ких В., в которых, наряду с бикарбонатной 
жесткостью, имеется и значительная некар- 
бонатная жесткость. Кроме того, едкий натр 
может быть с успехом заменен более деше- 
выми едкой известью и содой, при взаи- 
модействии которых и образуется едкий 
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натр,— согласно следующей формуле: 
Са(оН),-+Ма.СО,=2 Маон +Сасо,. 
Применение едкой извести и соды (т. н. 
содово-известковый способ) является уни- 
версальным и в то же время наиболее де- 
шевым способом химич. очистки В. В слу- 
чае применения подогрева в водоумягчите- 
ле расход извести уменьшается против по- 
‚ казанного в таблице, т. к. при ЁР очищае- 
мой В. в 60—70° происходит частичное раз- 
ложение бикарбонатов кальция и магния 
с выделением в осадок углекальциевой соли, 
и, реже (при значительной магнезиальной 
жесткости) —углемагниевой соли, и с выде- 
лением освободившейся угольной кислоты: 


Са(НСО,) = СаС0,+С0,+Н,О, 
ме(НСо,),= МЕС0,+С0,+Н,0. 


Содержащаяся в В. свободная углекислота 
при высоком подогреве также б. ч. удаляет- 
ся, соответственно уменьшая потребный для 
ее связывания расход едкой извести. Выше 
было упомянуто, что для полноты реакции 
реактивы должны прибавляться к В. с не- 
большим избытком. Но если избыток бу- 
дет слишком велик, то ясно, что в очищен- 
ной воде будет избыток едкой извести или 
большой избыток соды. О нежелательности 
большого избытка соды уже упоминалось 
выше; избыток же едкой извести недопу- 
стим даже и в самом ничтожном количе- 
стве, т. к. гидроокись кальция легко выкри- 
сталлизовывается в котле, способствуя обра- 
зованию твердой, трудно удалимой накипи. 
Если же одновременно с избытком извести 
к В. прибавлено достаточно соды, то обра- 
зуется гидрат окиси натрия; последний до- 
пустим в очищенной В. не больше 0,5 нем. 
градуса. Если, наоборот, извести подано 
меньше соответствующего содержания в В. 
бикарбонатов, магнезии и свободной угле- 
кислоты, то в воде остаются бикарбонаты, 
палощие в котле углекислый газ, разъедаю- 
щий котельное железо, особенно энергично 
в момент своего образования. Кроме угле- 
кислоты из бикарбоната кальция выделяет- 
ся карбонат кальция, сильнее пристающий 
к котельным стенкам в виде твердой накипи 
также в момент своего образования. Если, 
наконец, подано соды меньше потребного 
количества, то вода—недоочищена, и в ней 
остается соответственная часть небикарбо- 
натных накипеобразователей, что так же 
вредно, как и избыток едкой извести. От- 
сюда ясно, что водоочиститель должен обес- 
печивать постоянство и правильность подачи 
реактивных растворов в тех весовых взаимо- 
отношениях, которые показаны в табл. 15. 
Это является одним из основных требова- 
ний правильной постановки водоочищения. 
При пелесообразном применении перечис- 
ленных выше реактивов можно в подавля- 
ющем большинстве случаев получить без- 
укоризненную питательную В. 

Едкий натр редко комбинируется с изве- 
стыо; чаще он применяется в комбинации 
з содой. В последнем случае едкий натр ре- 
агирует со свободной углекислотой и с би- 
карбонатами, при чем в осадке выделяются 
СаСОз и Мо(ОН), и образуется сода [ур-ия 
(12)—(15)]. При взаимодействии же едкого 
натра с минеральными соединениями ма- 
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гния также переходит в осадок Мо(ОН),, а 
в растворе остается соответствующая мине- 
ральная соль натрия МаС1, М№а,50, или, 
в редких случаях, МаМО, [ур-ия (21) и (29)]. 
Что же касается минеральных солей каль- 
ция, то они требуют для своего осаждения 
соды: прежде всего с ними реагируют те ко- 
личества соды, которые вновь образовались, 
согласно ур-иям (13)—(15); эта сода должна 
приниматься в расчет при вычислении необ- 
ходимых прибавок соды для умягчения В. 
Различие между последним способом и со- 
дово-известковым практически заключается 
в том, что при применении соды и едкого 
натра в водоочистителе получается меньше 
осадков. Поэтому в случаях очень жестких 
вод, с большой магнезиальной жесткостью, 
этот способ является пригодным, но он до- 
роже содово-известкового. 

При применении одной соды получают, 
как уже сказано, хорошие результаты с 
гипсом или же с хлористым кальцием, — 
вообще с минеральными соединениями каль- 
ция. Химич. реакции соды с солями магния 
[ур-ия (17) и (19)] не протекают количе- 
ственно полностью, и в питательной В. мо- 
жет остаться, напр., хлористый или серно- 
кислый магний, чрезвычайно опасные для 
парового котла. По Мразеку, сернокислый 
магний разъедает железо. Получающийся в 
результате этих реакций углекислый ма- 
гний [см.также ур-ия (28), (29)] тоже остается 
в большинстве случаев в растворе и посту- 
пает в котел, где он, гл. обр. под действием 
едкого натра, получающегося вследствие 
гидролиза соды, дает обильные осадки. Что 
касается реакций соды со свободной угле- 
кислотой и бикарбонатами кальция и ма- 
гния [ур-ия (23)—(25)], то при них образует- 
ся бикарбонат натрия, разлагающийся в кот- 
ле с выделением вредного углекислого газа: 

2 мансо,= Ма,С0,+С0,+Н,О. 

Кроме того, реакции (24) и (25) протекают 
удовлетворительно при высоком подогреве 
В. и большом избытке соды. Отсюда ясно, 
что применение одной соды для водоумягче- 
ния вне котла можно рекомендовать только 
в редких случаях, —гл. обр. тогда, когда в 
очищаемой воде сильно преобладает гипс, 
мала бикарбонатная жесткость и ничтожно 
содержание магния. В практике этот способ 
комбинируется с постоянными продувками 
котла, при чем котловая В. полностью или 
частью отводится в водоумягчитель (аппа- 
раты Неккар и др.); при этом частью утили- 
зируются содержащиеся в котловой В. в из- 
бытке реактивы (едкий натр, сода) и тепло. 
За последние годы, вследствие многих при- 
сущих указанному способу недостатков, 
преимущество стали отдавать содово-извест- 
ковому способу в комбинации с постоянными 
продувками котлов. 

Необходимо упомянуть еще о тартри- 
цидном способе умягчения воды, заклю- 
чалощемся в прибавлении к ней фосфорно- 
натриевой соли Ма, НРО, или Ма,РО. [ур-ия 
(46)—(49)]. Названный способ привлек к себе 
в последние годы, гл. обр. в С.А. С. Ш., 
большое внимание, и ему с распростране- 
нием высокомощных котельных установок, 
повидимому, предстоит значительная роль. 


Из различных соединений фосфорной к-ты 
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наибольшее применение получил фосфорно- 
кислый натрий Ма.РО. как наиболее деше- 
вый реактив; в последнем отношении он, 
правда, уступает кальцинированной угле- 
кислой соде, будучи у нас значительно до- 
роже последней. Впрочем оба названных 
реактива могут рационально дополнять друг 
друга, когда химической очистке подлежат 
значительные количества воды; в таких 
случаях в качестве основных реактивов 
можно употреблять, как наиболее дешевые, 
известь и соду или (при малой бикарбо- 
натной жесткости воды) едкий натр, а фос- 
форнонатриевую соль прибавлять к воде 
вслед за ними. При этом рекомендуется 
работать без избытка соды. Преимущества 
фосфорнокислого натрия перед углекислой 
содой заключаются прежде всего в том, что 


сода, как было упомянуто выше, в работаю- - 


щем паровом котле гидролизуется на едкий 
натр и углекислоту, при чем уже при 15 ат 
избыточного давления получается около 65% 
едкого натра. Т. к. при содово-известковом 
способе избыток необходим также и в кот- 
ловой В. (напр. во избежание регенерации 
гипса за счет извести и ионов серной к-ты), 
то, чем выше рабочее давление и чем фор- 
сированнее работает котел, тем больше тре- 
буемый избыток. Но при этом быстро нара- 
стает и концентрация едкого натра, как про- 
дукта гидролитическ. разложения соды, так 
что требуются более частые и продолжитель- 
ные продувки котлов, чтобы избежать вред- 
ного или даже угрожающего накопления 
гидроокиси натрия. Фосфорнокислый на- 
трий значительно устойчивее против высо- 
ких темп-р, и его требуется меньше для вос- 
препятствования образованию в котле гипса, 
дающего твердую накипь. 

Для определения ко личества потреб- 
ных реактивов наиболее надежным является 
производство опытной лабораторной очист- 
ки В. При теоретич. подсчете кладут в осно- 
вание следующие числовые отношения. Для 
умягчения 1 м? В. на 1 нем. градус карбо- 
натной жесткости требуется 10 г 100%-ной 
окиси кальция. Кроме того, прибавляют по 
1,4 г того же реактива на каждый г окиси 
магния, содержащейся в 1 м? очищаемой В. 
Для связывания каждого мг свободной угле- 
кислоты, содержащейся в 1 м? той же В., 
прибавляют 1,27 г 100%-ной окиси кальция. 
Наконец, для удаления из 1 м? В. одного 
нем. градуса некарбонатной жесткости при- 
бавляют 18,9 г химически чистой кальцини- 
рованной соды Ма,СО, (100%-ной) или 51 г 
кристаллическ. соды (№а,СОз.10Н,О). Вместо 
10 2Са0 берут 14,29 г Маон. Образующиеся 
при реакциях с бикарбонатной жесткостью 
количества соды принимают в расчет при 
вычислении необходимых добавок послед- 
ней для удаления некарбонатной жесткости. 

Выше было упомянуто, что сода подается 
к очищаемой В. с нек-рым избытком. Часть 
последнего идет на осаждение силикатов 
(кремнезема) и органич. веществ. По иссле- 
дованиям Гольдберга, силикаты накипеоб- 
разователей либо совсем не удаляются ли- 
бо удаляются в очень ничтожной степени 
при прибавлении едкого кальция. Кохенгау- 
зен рекомендует делать прибавки реактивов 
Пфейфера по следующим ф-лам (в г на д): 
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а+1,16 
0,786 
сода==18,9Н — 2,41а, 
где а—число мг связанной углекислоты в 1 л, 
р—число мг МО в 1л и Н—общая жест- 
кость в нем. градусах. Шплитгербер пред- 
лагает для расчета немного видоизмененные 
ф-лы Гундесгагена (в г на м3): 
едкая известь = 10,0(К-+ М9+С), 
сода = 18,91, 
где обозначают в нем. градусах: К—кар- 
бонатную жесткость, 'Мд—магнезиальную 
жесткость, №—некарбонатную (постоянную) 
жесткость и С—т. н. эквивалент жесткости 
для свободной углекислоты (т.е. содержа- 
ние свободной СО, в мг на л, умноженное на 
коэфф. 0,127). При применении для водо- 
умягчения едкого натра и соды Шплитгер- 
бер предлагает следующие видоизмененные 
ф-лы Гундесгагена (в г на м3): 
Маон = +9 — 143 (К Му + С), 
Ма,СО, = 18,9% —– К— М9-—С,, 
или, т. к. М=Са + М9- К, 
Ма,СО,= Со — 2К — С 

(Са здесь обозначает известковую жесткость, 
остальные обозначения — прежние). При 
умягчении воды одной содой прибавляют 
по 18,9 г на каждый нем. градус удаляемой 
жесткости, считая на 1 м? умягчаемой В. 

При применении постоянных продувок 
количество прибавок реактива проще всего 
определять на основании анализа очищае- 
мой В. из водоочистителя после ее смеше- 
ния в аппарате с продувочной котловой В. 
Такие анализы В. должны периодически 
производиться в заводской лаборатории и 
служить основой для всех мероприятий по 
очистке В. При этом для вычисления при- 
бавок могут служить упомянутые формулы, 
или же прибавки устанавливаются на осно- 
вании опытной очистки. Для определения 
количества едкого натра, попадающего в во- 
доочиститель вместе с продувочной котло- 
вой В. и образующегося в последней вслед- 
ствие гидролитич. разложения углекислого 
натрия, могут служить средние значения, 
приведенные в табл. 16. 


Табл. 16.—Содержание М№аон в % к содер- 
жанию М№,СО, в котловой воде. 


окись кальция = 


Давление пара в котле в ат 


3 | 12 [15—16 | 20 | зо [50 


78% | 85% 


| | 


Для упрощения расчетов все содержащие- 
ся в В. соединения, а равно и требующиеся 
для водоумягчения реактивы м. б. вычисле- 
ны в одних и тех же единицах, напр. в нем. 
градусах жесткости, при чем одному нем. 
градусу жесткости соответствуют, или экви- 
валентны (в мг на 1 л воды): 

7,14 Са; 10 Саб; 13,21 Са(он),; 17,86 СаСОз; 
28,93 Са(НСО:),: 24,29 СаЗО,; 19,82 СаСі,; 

4,28 Ма; 7,14 МЕО; 10,36 МЕ(ОН),; 15,00 Месо,; 
26,07 МЕ(НСО,)з; 21,43 МЕ8$0,; 16,96 МЕСІ,; 

14,29 МаОН; 

18,93 Ма,СО; 30,00 МаНСО.з; 19,65 М№аРо,; 

35,18 ВаСО.. 


Начало гидроли- 50% | 65% 100% 
тического разло- | 


жения М№а,СО, 
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Что касается кислотных ангидридов СО,, 
50,, СІ и др., то одному нем. градусу соот- 
ветствует, или эквивалентно, такое количе- 
ство их, которое связывается с 10 мг СаО. 
Так, одному немецкому градусу карбоната 
эквивалентно содержание 7,86 мг СО, или 
10,7 мг СО, на 1л; 1 нем. градусу сульфата 
эквивалентно содержание 14,29 мг БО, или 
17,1 мг 80,; 1 немецкому градусу хлорида — 
12,68 мг СІ. 

Вместо того чтобы найденные анализом 
числа мг оснований и кислотных ангидри- 
дов делить на вышеприведенные ќоэфф-ты с 
целью выражения их в единицах жесткости 
(в нем. градусах), еще проще, для достиже- 
ния той же цели, умножать их на коэфф-ты, 
приведенные в табл. 17. 


Табл. 17.—Коэфф-ты дляперевода веса 
оснований и кислотных ангидридов 
в единицы жесткости. 


Название основания или ангид- 
рида 


Окись кальция Са0........... 0 
Кальций Са... а... 0 
Окись магния МО........... 0 
Магний МЕ 0 
Сернокислый ангидрид $0, 0 
Сульфат $0. еее еее. 0 
Углекислый газ СО... ........ 0 
Карбонат СО... ..@..@..@... 0... 0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Хлор сі 
Карбонат кальция Сасо,. . . ..... 
‚ Сульфат » Са80;........ 
Хлористый кальций Сас\, *°....... 
Углемагниевая соль МСО, 
Серномагниевая » Ме8О. 
Хлористый магний МЕСЬ 


Пользуясь этими коэфф-тами, можно с до- 
статочным для практич. целей приближе- 
нием судить о правильности произведенно- 
го полного анализа воды. Дальнейшим упро- 
щением является пересчет данных химиче- 
ского анализа на миллиграмм-эквиваленты, 
так как последними пользуются и при изго- 
товлении титрованных растворов для объем- 
ных анализов В. Приведенные числовые зна- 
чения для различных химическ. соединений, 
выраженные в нем. градусах, были получе- 
ны делением соответствующих миллиграмм- 
эквивалентов на децимиллиграмм-эквива- 
лент СаО (28 мг: 10=82,8.мг СаО). Милли- 
грамм-эквиваленты некоторых наиболее ча- 
сто встречающихся в водоочищении соеди- 
нений приведены в табл. 18. 


Табл. 18. — Миллиграмм -эквиваленты 
главнейших соединений. 
О О 
[5-] [2-1 
Е: | 
Соединения я Соединения 5 
ЕГ: Д 
о Б о Е 
5 8 а 
= 5Е 
Сао ....... 28 Мь80, аа 60 
Сасо, ...... 50 МЕСІ, ...... 47,5 
Са(нсо,), 81 маон...... 40 
Са(ОН) ..... 37 №а,СО, ..... 53 
Сабо. ...... 68 Ма, 0: ..... 71 
Мо ..@...... 20 Мас! ...... 58,5 
МСО, ...... 42 Ссо....... 22 
МЕ(НСО,), ос: 73 


Химические водоочистители. 
Для русских техников небезынтересны бу- 
дут некоторые сведения о работе водоочисти- 
телей в СССР. На фиг. 21 показан водоочи- 
стительный аппарат системы автора. Водо- 
очиститель м. б. снабжен специальным водо- 
подогревателем. Сырая В. поступает в бак 1, 
имеющий водосливное устройство, разделяю- 
щее при помощи передвижных дисков вею 


, 37гуЛодвод сырой воды 
Зорасные боки ЕЯ 
“\ дияреалитивов Е =. Распределитель 
А 5 ыы воды 


М 
ЕЙ 
РР УРА 


22 


Фиг. 21. 


В., соответственно ее составу, на отдельные 
струи, направляемые трубой 7 в сатуратор, 
трубой 5 на малое гидравлич. колесо раз- 
датчика реактивных растворов 20 и трубой 6 
на большое гидравлич. колесо, а при отсут- 
ствии последнего—-непосредственно в сме- 
ситель 19 (гидравлич. привод м. б. заменен 
электрическим, для чего достаточно 1/. Њ). 
Сатуратор 8 служит для приготовления на- 
сыщенного профильтрованного известкового 
раствора. Сатуратор имеет внутри одну или 
несколько коническ. перегородок, разделяю- 
щих его на отдельные камеры. В верхней 
части его помещен фильтр. Из воронки 10 
через полый вал 9 и его ответвления 14 
вода вытекает вблизи днища сатуратора, 
где тщательно перемешивается с известью, 
подаваемой в верхнюю его камеру в виде из- 
весткового молока. Перемешивание произ- 
водится мешалкой 13, ответвлениями 14, а 
также действием струй, вытекающих через 
ответвления. Известковый раствор, запол- 
нив нижнюю камеру сатуратора, попадает 
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в нижнюю ‘часть средней камеры, где он 
встречается со свежей загрузкой реактива, 
с к-рым раствор тщательно перемешивается 
мешалками 11 и 19. Насыщенный реакти- 
вом раствор проходит затем снизу вверх че- 
рез фильтр и по трубе 18 попадает в воронку 
смесителя. Из смесителя В. течет вниз по 
центрально расположенной в отстойнике и 
книзу уширяющейся трубе; скорость В. по- 
степенно убывает, и потому наиболее зна- 
чительное выделение осадков происходит 
уже в нижней части отстойного резервуара. 
Осадки сползают по конусному днищу 27 
и отсюда периодически удалятются продув- 
кой. Умягченная вода поднимается вверх 
по отстойнику опять со все уменьшающеюся 
скоростью и уже в совершенно спокойном со- 
стоянии доходит до фильтра 28, выше к-рого 
расположен открытый сверху кольцевой жо- 
лоб 29, куда и сливается совершенно про- 
зрачная и мягкая вода, удаляющаяся через 
трубу 30. Раздатчик реактивов 20 состоит из 
небольшого сосуда, разделенного на отде- 
ления вертикальными перегородками. В од- 
ном отделении вращается маленькое гидра- 
влическое колесо, а в других помещаются 
реактивные растворы. Малая струя из водо- 
слива по трубе 5 направляется на водяное 
колесо, с к-рым связаны маленькие черпач- 
ки 21, забирающие реактивный раствор из 
одного отделения и выливающие его через 
воронку 23 в’ другое отделение сосуда, в 
котором реактив разбавляется неочищенной 
водой, стекающей с гидравлич. колеса. Ко- 
личества подаваемой сырой В., а следова- 
тельно и числа оборотов малого гидравлич. 
колеса и самые подачи реактивных раство- 
ров, регулируются передвижением диска. 

Пуску в действие водоочистительной уста- 
новки предшествует приготовление реактив- 
ных растворов. Прежде всего производит- 
ся зарядка сатуратора, для чего предвари- 
тельно приготовляется известковое молоко. 
Отвешенное количество негашеной извести 
(примерно от 15 до 200 кг в зависимости 
от состава В. и производительности уста- 
новки) подается в известковый бак 16 и за- 
ливается В. По окончании гашения известь 
перемешивается с В. в густое молоко, и к 
последнему доливают В. до наполнения ба- 
ка. Содержимое бака по трубе 15 пропу- 
скают в верхнее отделение сатуратора, а от- 
туда-—в нижнюю камеру, для чего откры- 
вают клапан 17. Когда сатуратор загружен 
известью, пускают в него В., при чем при- 
водят в действие мешалки. Тем временем 
в запасных бачках 25 заготовляют растворы 
соды и других реактивов. Концентрацию 
соды выбирают от 1 до 10% в зависимости 
от состава воды и производительности аппа- 
рата. При отсутствии паропровода для на- 
гревания баков растворение соды облегчает- 
ся примешиванием к ней горячей В. Когда 
растворы приготовлены, то часть их пе- 
реводят в соответствующие рабочие отделе- 
ния раздатчика, для чего открывают венти- 
ли соединительной линий 24. Если требуется 
коагулирование В., то кроме обыкновенных 
реактивов применяют также сернокислый 
глинозем в комбинации с известью и со- 
дой, чаще всего для осветления речных или 
прудовых вод во время весенних или осенних 


паводков. Прибавка коагулянта определяет- 
ся в каждом случае опытным путем в зави- 
симости от свойств и состава очищаемой 
воды. Когда прибавки реактивов точно уста- 
новлены и все растворы их приготовлены, 
можно приступить к предварительной 
установке водораспределительного прибора 
и к пуску аппарата. Эта установка, состоит 
в соответственном расположении вертикаль- 
ных дисков З и 4 в жолобе 2 по длине водо- 
сливного порога, снабженного миллиметро- 
вой шкалой. Деление шкалы, на к-ром ста- 
вится указатель диска 4, отделяющего воду 
в сатуратор, определяется простым арифме- 
тическим расчетом: найденное теоретически 
или опытной очисткой потребное количество 
извести, выраженное в нем. градусах, умно- 
жается на общую длину водосливного по- 
рога в мм, и произведение делится на число, 
обозначающее в нем. градусах крепость из- 
весткового раствора над фильтром сатура- 
тора. Если, напр., прибавка извести опре- 
делена в 25 нем. градусов, общая длина во- 
досливного порога 500 мм, а крепость из- 
весткового раствора 125 немецких градусов, 

25.500 
то получается —.- 
д. б. поставлен на расстоянии 100 мм от 
начальной точки водослива со стороны са- 
туратора. Эта установка диска является 
предварительной; более точная дозировка 
производится после пуска водоочистителя 
и контрольного анализа очищенной воды 
и известкового раствора. Предварительная 
установка раздатчика легко растворимых 
реактивов заключается в закреплении ков- 
шиков в таком числе и при таком уклоне, 
чтобы общая подача ими раствора соответ- 
ствовала требующимся на основании лабо- 
раторного опыта или расчета количествам 
прибавок. Когда подачи всех реактивных 
растворов отрегулированы и произведена 
набивка фильтров отстойника и сатуратора 
древесной шерстью, водоочиститель пускают 
в ход открытием крана в приточном трубо- 
проводе 31 для неочищенной воды, устана- 
вливая кран в соответствии с расходом очи- 
щенной В., однако в пределах допускаемой 
производительности водоочистителя. При 
этом одновременно и автоматически приво- 
дятся в действие все распределительные ор- 
ганы аппарата: водораспределитель, сату- 
ратор, раздатчик легко растворимых реак- 
тивов, гидравлический привод. 

Колебания состава сырой воды вызывают 
необходимость периодич. регулировки аппа- 
рата, которая сводится к изменению подач 
извести или легко растворимых реактивов. 
Изменение подач извести достигается пере- 
движением диска 4; изменение подачи соды 
и т. п. реактивов достигается изменением 
скорости вращения колеса раздатчика, для 
чего переставляется диск 3. Для предва- 
рительного, грубого регулирования подач 
можно пользоваться также способом, за- 
ключающимся в изменении числа ковши- 
ков и уклона их. 

Обслуживание описанного водоочистителя 
заключается в следующем: а) пуск и оста- 
новка его достигаются открытием и закры- 
тием приточного крана для очищаемой воды 
(при применении подогрева очищаемой В. 


= 100 мм, т. е. диск 4 
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перед пуском водоочистителя открывалот со- 
ответственный паровой вентиль); б) приго- 
товление растворов легко растворимых ре- 
активов производится периодически—один 
раз в сутки или в двое суток; в) заряд- 
ка сатуратора известковым молоком про- 
изводится раз или два раза в сутки или 
еще. реже. Зарядка сатуратора производит- 
ся следующим образом: за несколько минут 
до продувки сатуратора останавливают ме- 
шалку, затем открывают продувной кран на 
5—10 ск. и удаляют таким обр. из нижней 
‘камеры сатуратора отработанную известь 
вместе с образовавшимися в ней осадками; 
после этого открытием задвижки 17 перево- 
дят полуиспользованный реактив из сред- 
ней камеры в нижнюю для его окончатель- 
ного использования; наконец, отводят из из- 
весткового бака в верхнее отделение сатура- 
тора свежую загрузку известкового молока. 
Все эти операции требуют от 10 до 15 м., 
после чего аппарат снова готов к работе. 
Продувка отстойника по накоплении осад- 
ков производится открытием продувного 
крана. Эта операция, к-рую следует произ- 
водить не реже одного раза в сутки, продол- 
жается 1—2 минуты. 

Пермутитовый способ умягче- 
ния В. Әтот способ заключается в том, 
что неочищенная В. после предварительной 
ее подготовки фильтруется через определен- 
ный слой цеолитного или пермутитового 
песка со скоростью от 2 до 8—10 м/ч (в сред- 
нем—3—4 м/ч) в зависимости от ее состава 
и жесткости. Процесс очистки протекает на 
холоду, т. к. при подогреве фильтруемой В. 
цеолит разрушается. Различают цеолит на- 
туральный и искусственный. Последний, под 
названием пермутита, получается сплавле- 
нием каолина, кварца и соды в примерном 
отношении З : 6 : 18. После плавления по- 
лучают стекло, слабозеленоватого цвета, со- 
става А1,Оз +10 510,-10 Ма,О; сплав из- 
мельчается до размера зерен 0,5—1 мм, по- 
сле чего обрабатывается В., поглощаемой 
при этом пермутитовой массой. Приблизи- 
тельный состав получающегося пермутито- 
вого песка следующий: 46% 510,, 22% АІ,О}, 
13,6% Ма,О и 18,4% Н,О (натрий-алюми- 
пий-силикат). Рыночный продукт промыв- 
кой и центрифугированием очищается от ще- 
лочных растворов. Сокращенная формула 
натриевого пермутита Р.Ма,. Как и нату- 
ральные цеолиты, пермутиты легко вступа- 
ют в обменные реакции [ур-ия (50)—(55)]. 
Умягченная вода имеет т. о. больший плот- 
ный остаток, чем неочищенная В.,т.к.в ней 
кальций и магний замещены натрием, свя- 
занным с соответствующими анионами (50.”” 
НСО. `, СІ’ и др.). В этом отношении перму- 
титовый способ далеко уступает другим хи- 
мич. способам водоумягчения, при которых 
(особенно при содово-известковом) бикарбо- 
натная жесткость удаляется из воды в виде 
‚осадков и плотный остаток очищенной В. 
соответственно уменьшается, а свободная 
углекислота удаляется полностью без того, 
чтобы в очищенной В. появилось равное ей 
количество двууглекислого натрия. К недо- 
статкам пермутитового способа кроме того 
относятся: 1) необходимость предваритель- 
ной подготовки В. до пуска ее на пермутит; 
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2) быстрая засариваемость пермутита, если 
в умягчаемой В. содержатся железо, марга- 
нец или механич. примеси (последние д. б. 
удалены предварительным фильтрованием); 
3) быстрое разрушение пермутита свободной 
углекислотой (для связывания последней 
пермутитовый фильтр снабжают предфиль- 
тром из мрамора); 4) сильное загрязнение 
умягченной В. двууглекислым натрием, об- 
разующимся в результате обменных реакций 
Р.Ма, с бикарбонатной жесткостью и сво- 
бодной СО,; 5) сильное загрязнение котла 
содой, едким натром и свободной углекисло- 
той, влекущее за собой затрудненное паро- 
образовапие, вспенивание и кидание воды 
и образование протравливаний; 6) возмож- 
ность образования тонкой твердой силикат- 
ной накипи или же, наоборот, геля крем- 
невой кислоты, что сильно понижает коэфф. 
теплопередачи поверхности нагрева котла и 
создает опасность протравления котельных 
стенок. Положительная сторона пермутито- 
вого способа заключается в сравнительной 
простоте устройства и в том, что для умяг- 
чения В. не требуется реактивов. 

Обменная способность пермутита опреде- 
ляется формулой: 

вес СаО, поглощенный пермутитом, х 100 
вес всего пермутита 


и колеблется от 1,8 до 9%. Обменная спо- 
собность не одинакова для кальция и маг- 
ния. Для магниевых солей она в 2,8 раза 
меньше, чем для кальциевых соединений, 
т. е. для поглощения магния требуется в 2,8 
раза больше пермутита, чем для поглощения 
такого же количества извести. Во столько 
же раз меньшей является и скорость обмен- 
ной реакции магния на натрий. Реакции 
пермутитов обратимы. На обратимости этих 
реакций основан применяемый на практике 
способ их регенерации поваренной солью, 
согласно следующим формулам: 


Р.Са+2 №аС1=Р.М№а,+Сасі,, 

Р.МЕ-+2 МаС1=Р. Ма, -МеСЬ. 
Поваренная соль берется при этом в очень 
большом избытке, а именно в 8—10-кратном 
размере против теоретич. количества, в ви- 
де 10%-ного подогретого раствора. Регене- 
рация пермутитового фильтрующего песка 
производится еще до того, как весь натрий 
пермутита замещен кальцием и магнием. 
Период работы пермутитового фильтра ме- 
жду двумя регенерациями продолжается 
обыкновенно от 10 до 16 часов. Поэтому при 
непрерывной работе котлов в течение круг- 
лых суток необходима установка двух ком- 
плектов пермутитовых фильтров. 

На фиг. 22 изображен открытый пермути- 
товый фильтр. Пермутит помещается между 
слоями гравия для предохранения его от 
уноса током В.; верхний слой гравия слу- 
кит вместе с тем фильтром для взвешенных 
веществ. Сырая В. поступает сверху по тру- 
бе 1; напор В. регулируется шаровым кла- 
паном 2. Мягкая В. выпускается через тру- 
бу 4 и кран 5. Во время работы фильтра 
краны 2 и 5 открыты, а краны 3, 6, 7 и 8 
закрыты. Когда пермутит сработался, за- 
крывают кран 5 и проточный кран для умяг- 
чаемой В. Пермутит разрыхляют сильным 
током В. через кран 3. Затем выпускают В. 
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над пермутитом через кран 8 и пускают 
определенное количество 10%-ного раствора 
поваренной соли в течение 2—4 ч. Скорость 
пропускания раствора д. 6б. в 2—4 раза 
меньше против скорости фильтрования В. 


У“ ко ХУ, 


Фиг. 2°. 


По прекращении притока соли пермутит 
остается под раствором еще 4—8 ч. После 
этого кран 7, к-рый служит для спуска рас- 
твора поваренной соли при регенерации, за- 
крывают и открывают кран 6. Током воды 
вытесняют поваренную соль из пермутита 
(лучше всего употреблять не жестк., а умяг- 
ченную В.) и после промывки, продолжаю- 
щейся 5—10 м., кран 6 закрывают, пред- 
варительно убедившись, титрованием 2/, № 
раствором азотнокислого серебра пробы В., 


взятой ниже пермутитового фильтра, что. 


поваренная соль полностью удалена. После 
этого фильтр снова готов н работе. 
Удаление вредных газов. Агрес- 
сивное действие вредных газов--кислорода 
и свободной угольной кислоты-—на котель- 
ный материал особенно возрастает, если пи- 
тательной В. служит поверхностный конден- 
сат паровой турбины, не содержащий солей. 
Конденсат и дистил- 
лат могут получать- 
ся свободными и от 
газов, но при сопри- 
косновении с возду- 
’ хом они жадно по- 
глощают кислород и 
свободную угольную 
кислоту, становясь 
нередко еще более 
опасными, чем не- 
очищенная В. Поэто- 
му необходимо 0со- 
бенно тщательно за- 
ботиться о том, чтобы резервуары, где хра- 
нится чистый конденсат, были надежны. 
Удаление газов из В. может производить- 
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Фиг. 93. 


ся химич., механич. или термич. путем или 
же комбинацией механич. и термического 
способов. Для последних способов применя- 
ются специальные аппараты-—-дегазеры или 
деаэраторы разных систем. Дегазер завода, 
Бальке схематически показан на фиг. 23. 
Здесь обозначают: а—всасывающая труба 
для сырой В., Б—-паровая турбина, +—бак 
газоочиститель, 4— предохранительные кла- 
паны, ѓ-—выхлопная к последним труба, 
й— регулятор уровня воды, п—окислитель- 
ный фильтр, поглощающий О, и СО, из воз- 
духа, проникающего в корпус р при конден- 
сации в нем паровой подушки; А—труба для 
отсасывания выделившихся из воды газов. 

Очистка В. путем испарения. 
Полное удаление из питательной В. раство- 
ренных в ней веществ возможно путем ее 
испарения и последующей конденсации об- 
разовавшихся паров. Практически, одна- 
ко, конденсат, получаемый в испарительных 
установках, всегда содержит незначитель- 
ные количества щелочей и некоторую жест- 
кость, величина к-рых колеблется в зависи- 
мости от типа установки и от того, подвер- 
гается ли вода предварительной обработ- 
ке или нет. Необходимыми предпосылками 
правильно работающей установки являются 
достаточные размеры испарителя и тщатель- 
ный уход за ним. Практика показала, что, 
за исключением тех случаев, когда в распо- 
ряжении имеется совсем мягкая питатель- 
ная В., требуется предварительная химич. 
очистка последней. В противном случае, при 
загрязнении поверхности нагрева испари- 
телей накипью и осадками, паропроизводи- 
тельность их сильно падает. От старых опрес- 
нителей незамкнутого цикла, обладавших 
весьма НИЗКИМ КПД, В „рт - 
последнее десятилетие хоокал 
стали переходить к бо- м 
лее совершенным испа- 
рителям замкнутого ци- 
кла. Значительный ус- 
пех был достигнут при- 
менением работающего \ 
на остром паре паро- #5 
струйного насоса, к-рый я 
отсасывает вторичный 
пар, образующийся в 
первом корпусе, и на- 
правляет его в последующие корпуса испа- 
рителя уже в виде рабочего пара для по- 
догрева испаряемой воды. 

Такой замкнутый тепловой процесс на- 
глядно показан на фиг. 24. Притекающий 
острый пар расширяется в компрессоре при- 
близительно до 0,5 аёт избыт. и засасывает 
вторичный пар низкого давления из испари- 
теля, приобретающий при этом то же да- 
вление. Скомбинированный с подобным те- 
пловым компрессором испаритель называют 
испарителем низкого давления. Его кпд зна- 
чительно выше, чем у опреснителей незамк- 
нутого цикла, но самый цикл, с термич. точ- 
ки зрения, имеет лишь теоретич. значение, 
т. к. на практике: 1) часть тепла теряется 
через лучеиспускание, особенно вследствие 
значительных удельных объемов испарите- 
лей; 2) часть тепла теряется при очень ча- 
стых продувках испарителей; 3) значитель- 
ная часть тепла теряется также при частых 
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остановках испарителей для чистки, при 
чем из них выпускается вся горячая вода. 

Новейшие конструкции з-да Бальке дают 
от 3,5 до 4 кг дистиллата за счет 1 кг острого 
пара, при условии предварительной очистки 
воды от механическ. примесей и бикарбона- 
тов. Обыкновенно соединяют последователь- 
но несколько испарителей, и только первый 
испаритель обогревается острым паром или 
даже мятым паром из турбин и паровых ма- 
шин; образующийся в нем испарением В. 
вторичный пар подогревает В. во втором 
испарителе и т. д. Из последнего испарителя 
пар (в отличие от опреснителя незамкнутого 
цикла) отсасывается пароструйным насосом 
в первый испаритель. Расход пара на 1 жг 
дистиллата при трехкорпусном испарите- 
ле достигает 0,35 кг, при двухкорпусном— 
0,6—0,7 кг, а при однокорпусном — 0,9— 
1,1 кг. Испарители мало доступны по цене, 
отличаются сложной контрукцией, требуют 
сложного ухода и контроля и, вследствие 
своей громоздкости, нуждаются в обширных 
помещениях. При таких условиях конден- 
сат обходится очень дорого, и потому испа- 
рители находят ограниченное распростране- 
ние; они устанавливаются преимуществен- 
но на крупных электрических станциях, где 
для питания паровых ‚котлов имеется чи- 
стый турбинный конденсат в количестве 95— 
97% всей потребности и где, следовательно, 
очистке подлежит лишь незначительное ко- 
личество добавочной В. 

На фиг. 25 показан схематически испари- 
тель завода Бальке с устройством для пред- 
варительной обработки испаряемой воды со- 
ляной к-той; обозначения: а—испаритель, 
$—пароструйный насос (термокомпрессор), 
с—выход щелока, образующегося при сгу- 
щении воды испарением, д—выход дистил- 
лата, отвод дистиллированной воды, 9— 
дегазер, й—трубчатый подогреватель, рабо- 
тающий паром из испарителя, &—насос для 
соляной к-ты, і—раздатчик соляной к-ты, 
т— выход сырой воды, п— резервуар для 
соляной к-ты, о—ороситель. 

2. В. в производстве. Кроме основ- 
ных требований чистоты, прозрачности, бес- 
цветности, отсутствия запаха и т. п., к В., 
применяемой в производствах, предъявля- 
ются специальные требования в зависимости 
от того назначения, к-рое В. имеет в данном 
деле. Для многих производств требуется, 
чтобы употребляемая В. не содержала орга- 
нических веществ и соединений железа. 

На шерстомойнях требуется мяг- 
кая В., т. к. при жестких В. образуется из- 
вестковое и магнезиальное мыло, плотно от- 
лагающееся на волокнах и затрудняющее 
дальнейшую обработку шерсти, особенно 
при крашении. При мойке жесткой В. вы- 
деляются с мылом обильные жирные осадки, 
шерсть при сушке теряет свою мягкость и 
нередко плохо пахнет; при этом естественно 
теряется много мыла: один немецкий градус 
жесткости обусловливает потерю 120 мг хо- 
рошего ядрового мыла; на 1 м? В., имеющей 
25 нем. градусов жесткости, теряется 3 кг 
мыла. На шелкоткацких и шелко- 
красильных фабриках также требуется 
мягкая В., не оставляющая извести в волок- 
нах, т. к. известь затрудняет крашение и 


трудно поддается удалению. Особенно опас- 
но загрязнение В. солями железа, а также 
красящими органическими веществами, вы- 
зывающими образование пятен на готовом 
фабрикате. Загрязнение В. железом вредно 
также и в писчебумажном производ- 
стве вследствие образования на товаре пя- 
тен. Загнивающие органические вещества в 


АС Е 


і. 
НАНА 2, 222 01 
Г. 


Фиг. 95. 


В. могут повлечь за собой образование гриб- 
ков в бумаге. При проклейке бумажной мас- 
сы на 1 нем. градус бикарбонатной жестко- 
сти непроизводительно теряется 50 г серно- 
кислого алюминия на 1 м? В. Для крах- 
мального производства требуется В., 
совершенно свободная от частиц травы, ли- 
стьев, водорослей (диатомей), т. к. все эти 
растительные остатки вызывают побурение 
крахмала при сушке. Недопустимо также 
присутствие в В. различных грибков, как 
Сгепофих, СІааоїгіх, а равно и солей железа, 
к-рое восстановительным действием грибков 
отлагается на их поверхности и вызывает 
желтоватое окрашивание крахмала. В. дол- 
жна быть также свободна от дрожжевых и 
споровых грибков, возбудителей брожения, 
не содержать аммиака и азотной к-ты и зна- 
чительных количеств окисляющихся орга- 
нических веществ (требующих для окисле- 
ния больше 10 мг на л кислорода). Наконец, 
вода не должна содержать много извести и 
магнезии, во избежание увеличения золь- 
ности крахмала. В сахариом производ- 
стве предъявляются к воде приблизительно 
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аналогичные требования. Гниющие вещества, 
В. могут вызывать разложение в диффузорах, 
а солевой состав—затруднить варку и кри- 
сталлизацию и увеличить зольность фабри- 
ката; последняя, как известно, при анализе 
продукта на содержание сахара вычитается 
в пятикратном размере из показаний поля- 
риметра. Для пивоваренного произ- 
водства свойства В. имеют колоссальное зна- 
чение, Типические сорта пива можно полу- 
чать только при соответственных водах. При 
В., содержащей много гипса, понижается 
коэфф. использования солода; при большой 
бикарбонатной жесткости затрудняется за- 
сахаривание солода и сильно уменьшается 
прочность пива; для устранения последних 
недостатков применяется кипячение или при- 
бавление к-ты. Винокурение предъяв- 
ляет в существенном те же требования. Кро- 
ме того, В. с большим содержанием бикар- 
бонатной жесткости мало пригодна в каче- 
стве охлаждающей В. в холодильниках. Для 
производства дрожжей вредно присутствие 
хлористых кальция и магния... На заводах 
ликерных и т. п. для растворения сахара 
и разбавления спирта должиа применяться 
мягкая В. во избежание мутности растворов. 
В кожевенном производстве для моч- 
ки сырых кож необходима мягкая В., при 
к-рой кожа становится тонкой и эластичной, 
легко поддается очистке от жиров и других 
загрязнений; напротив, при жесткой В. жи- 
ровые вещества и приставшая к коже грязь 
трудно удалимы, а бикарбонатная известь 
прочно связывается с кожной тканью. Жест- 
кая В. требует поэтому большого расхода 
сернистого натрия. В., содержащая гнию- 
щие загрязнения, гнилостные бактерии и 
грибки ит. п., особенно сточные В. из крах- 
мальных з-дов, содержащие Вафеггата те- 
саіћегіит и т. д., сильно уменьшает проч- 
ность кожи, вызывая образование в.ней руб- 
цов, канавок, трещин и грязнобурых жил. 
При жесткой В. использование дубильных 
материалов значительно ухудшается и рас- 
ход их соответственно увеличивается. 
Лит.: Тимонов В. Е., Водоснабжение и во- 
достоки, СПБ, 1904—06; Черепашинский М., 
Водоснабжение, СПБ, 1905; Сурин А., Курс водо- 
снабжения, Л., 1926; его же, Улучшение качеств 
воды, употребляемой в промышленности и для питья, 
СПБ, 1910; Гейдеприм С., Очистка воды для 
питания паровых котлов, М., 1900; Гордон И. Л., 
Вода и ее очистка для питания паровых котлов, 
ит. д, М., 1927; Гордон В. Л. и Гордон 
И. Л., Обслуживание пар‹ вых котлов и очистка питат. 
вод паровых котлов, М., 1998; Гордон И. Л., Очи- 
стка воды для питья, «Техн. и экон. пут. сосбщ.», М., 
1923, т. 2, 5; его же, Питательная вода паровых кот- 
лов, «Тепло и сила», М., 1994, 7—12, 1995, 2—3; «Вест- 
ник Моск. об-ва тех. надз.», М., 1925, 8—11, 1996, 
2—4; его же, Очистка воды на Владикавказ- 
ской ж. д., «Техника и экономика путей сообще- 
ния», М., 1999, т. 1,6; Юшкевич С. Ф., Смяг 
чение жестких вод, М., 1925; Кашкаров Н. А., 
Современные способы очистки воды, Томск, 1919; 
Блахер и Рейшле, Труды 43 Съезда ин- 
женеров Международного союза об-в надзора за 
паровыми котлами, пер. И. Л. Гордона, М., 1913; 
Потресов М. И., Цеолитовый способ исправле- 
ния жестких вод, М., 1919; Изгарышев Н. А.., 
`Пассивность металлов, «Технико-экономический вест- 
ник, М., 1925, 8—9; Труды П Всеросс. теплотехниче- 
ского съезда, т. 4, вып. 1, Доклады проф. Вологдина 
С. П. и инж. Гордона И. Л., М., 1995; «Тепло и сила», 
М., 1924; «Журнал Русского физич. об-ва», 1914; 
«Известия Моск. об-ва для надзора за пар. котлами», 
М., 1911—17; Пипее м. Вегі, НапаБисн а. сһе- 
тіѕеһ-+есһпіѕсһеп Опіёегзисһопаѕтеёһойдеп. В. 4, В., 
1924; Еізсһ ег Е., Свет. Тесһпо1овіе. Раз Маѕвег, 
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Гр2., 1912; Длев1ег Р., ЗевтейЩег, іһг Вац џи. 
ВеїгіеЬ, 1.р2., 1919; Неупр Е. и. Вацег О., 0Ьег 
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\МУПцейт 1051. ї. Мера огзеВип8, Н. 1—1, В., 1908; 
В1асвег С., Раз Маѕѕег іп а. ратрѓ- и. У аг- 
теѓесһпік, Т,р7., 1925; Негеге С. Напірисһћ 
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3 АџП., В., 1928; Меграѕё \., Тһеогеїіѕсһе Сће- 
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еп Ғаргікреїгіер, Вег1іп, 1993; О регіпе К. ца 
5сһтійї К., Вешки попа Опіегѕисһипо 4ез 
К.еѕѕе]ѕреіѕемаѕѕегѕ, В., 1991; Рац! Ј. Н., Войег 
Сһетіѕїту а. Еееа \Ужег Ѕиррі1іеѕ, 1., 1923; випае 
опа Еіїіпег, Вегісһёе йБег (беһеіттпіїе!, уесве 
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ѕоПеп, Натриге, 1905; 2ѕ5івтопаӣу БВ., Іеһгрисһ 
а. КоПоіасћһетіе, 1,р2., 1995; Оѕіма1а \., атипа- 
гівѕ д. КоПоійсһетіе, 1,.р2., 1923; Етеџрпа!ісъЪн., 
КопПоіасһетіе и. ВіоІ0овіе, Огезаеп—Т,р7.,1924;: Ті11- 
тап $ Ј., Ге сһетіѕсһе О піегѕисһип= у. Мазѕѕег и. 
А рмавѕег, НаПе а/8., 1915; Ті11 тар ѕ Ј., Маѕѕег- 
геіпієипе ип@ Арҹаѕѕегреѕеійісбипе, НаПе а/$., 1919; 
сацв В.. ДеоЩе ц. аһпІ.Хегріпацпееп, іһге Копи т- 
Ноп ип@ Ведещинс їйг а. Тесһпік, В., 1906: $ЗраК- 
Һауег-5 све: а1ег-В йѕіег, ріе ратрїКкеѕѕе], 
2 А0П., В., 1924; М еһгепѓеппіх Е., Бега. 
Опетзасвипе ипа 4. Ҹеісһтасһеп а. Кеѕѕе]$реіѕе- 
уаѕѕегѕ, 2 Аи ., \УЛезрадеп, 1905; Наоѕргап а Е., 
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теҹгігіѕсһаї», НаПе, 1996; «Міїїеі. а, Уегеіпісипе а. 
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Г. Вгацеге», В., 1910; «2їѕсһг, Г. а. ве$. Вгапегегме- 
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габетепі рошг І 'іпаіџѕігіе», Рагіѕ, 1891; «Сва]еиг её іп- 
диѕігіе», Рагіѕ, 1925; «СС», 1910. И. Гордон. 


ВОДНА, смесь винного спирта с водой, 
содержащая часто естественные специфиче- 
ские примеси, сообщающие ей характерный 
вкус и аромат. 

Обыкновенная В., или хлебное 
вино, приготовляется смешением в раз- 
ных пропорциях чистого ректификованного 
спирта с водой. В СССР для В. установлена 
законом крепость в 40°, т.е. она должна 
содержать 40% (по объему) чистого этило- 
вого алкоголя. Т. к. примеси, содержащиеся 
в сыром спирте, более ядовиты, чем этило- 
вый алкоголь, то на приготовление хлебного 
вина идет только ректификованный спирт, 
удовлетворяющий стандартным нормам (см. 
Ректификация). Вода, применяемая для при- 
готовления В., должна удовлетворять сани- 
тарным нормам и иметь постоянную жест- 
кость не выше 30° немецких (1 немецкий гра- 
дус соответствует содержанию 1 ч. СаО в 
100 000 ч, воды); если последняя выше 4°, 
то вода подвергается предварительной очист- 
ке содой М№а,СОз и известью. Смесь хотя бы 
и чистого ректификата с чистой водой обла- 
дает некоторой жгучестью вкуса, а иногда 
имеет и различные, уловимые только вкусо- 
выми органами, неприятные вкусовые оттен- 
ки, обусловливаемые, повидимому, неопре- 
делимыми химически количествами посто- 
ронних примесей. Для облагораживания 
вкуса водку фильтруют через березовый или 
липовый уголь, к-рый адсорбирует эти при- 
меси, а может быть действует и химически 
(по проф. Глазенапу), образуя небольшие 
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количества эфиров. Кроме того, водка из- 
влекает из угля немного поташа, который 
смягчает жгучесть вкуса. Угля, в форме ку- 
‘сочков величиной от горошины до ореха, бе- 
рут 400 г и больше на 18 л вина. Его загру- 
жают в высокие медные (или железные) ци- 
линдры, соединенные трубами по несколько 
‚штук (5—6) в батареи т. о., что первый 
фильтр содержит уголь, уже почти истощив- 
ший свою адсорбционную силу, а в послед- 
нем находится свежий уголь. Продолжи- 
тельность соприкосновения с углем сорти- 
ровки (смеси спирта с водой)—около су- 
ток. После того как первый фильтр оконча- 
тельно потеряет свою поглощающую спо- 
собность, его выключают и вводят свежий 
фильтр, к-рый устанавливают на последнее 
место, а первым становится фильтр, бывший 
раньше вторым. Из выключенного фильтра 
остатки спирта отгоняют паром. В последнее 
время предложено заменить обыкновенный 
уголь активированным (норит), адсорбцион- 
ная способность к-рого настолько значитель- 
нее, что его требуется всего от 4 до 10 г на 
12 л вина (см. Активированный уголь). При 
таком малом количестве угля применение 
угольных фильтров становится излишним. 
Для очистки достаточно пропустить сорти- 
ровку, смешанную с активированным уг- 
лем, через песочный фильтр; т. о. вся ра- 
бота, весьма упрощается и ускоряется. Кро- 
ме того, для смягчения и улучшения вкуса 
водки к сортировке можно прибавлять на 
каждый литр 300 мг двууглекислого натрия 
и 1,6 г свекловичного сахара. 
Виноградная В. приготовляется пе- 
регонкой виноградных вин, 6. ч. белых, мо- 
лодых, слабых или болезненных, и вино- 
градных выжимок и дрожжей (см. Коньяк). 
Вишневая В., киршвассер, весьма 
распространенная в Германии, получается 
подобным же образом, перегонкой перебро- 
дившего вишневого сусла, приготовленного 
б. ч. из диких. (иногда и садовых) вишен. 
При раздавливании вишен для сусла раз- 
дроблению подвергается также и часть ко- 
сточек (ок. 1/3). Первый погон подвергалот 
вторичной перегонке, отбрасывая конечную 
(хвостовую) фракцию, которая прибавляет- 
ся к новой бражке. Вишневая водка имеет 
слабый аромат горького миндаля от присут- 
ствия в зернах косточек амигдалина (см.). 
При продолжительной выдержке вкус виш- 
невой В. становится мягче. . 
Ром—В., приготовляемая сбраживанием 
и перегонкой сока сахарного тростника, вы- 
варки из отжатого тростника, тростниковой 
мелассы и др. отбросов тростниковосахар- 
ного производства. Свой тонкий вкус и аро- 
мат ром получает после долгого выдержи- 
вания в дубовых бочках. Бурая окраска 
достигается прибавкой сахарного кулера (по- 
дожженный сахар). Ром выделывается в 
странах, где развито производствотростнико- 
вого сахара. Лучший ром доставляется с 
о-ва Ямайки. Подобным же образом на о-вах 
Яве и Цейлоне и в южной части Азии полу- 
чают арак перегонкой перебродившего 
сока цветочных початков пальмы Тодау. 
Виски — очень распространенная в Ан- 
глии и Америке В., приготовляемая пере- 
гонкой перебродившего сусла из ячменного 


(иногда из ржаного) солода, ржи, маиса или 
овса. Первый погон подвергают вторичной 
перегонке, отбрасывая головную и хвосто- 
вую фракции, к-рые прибавляются к новой 
бражке. Для улучшения вкуса и аромата 
виски выдерживают 4—8 лет в бочках из- 
под хереса или в сильно обугленных внутри 
дубовых бочках. Сущность процесса, про- 
текающего при выдержке, до сих пор недо- 
статочно выяснена. Известно, что при этом 
происходят процессы окисления и этерифи- 
кации, и образующиеся в ничтожном ко- 
личестве сложные эфиры улучшают вкус и 
аромат водки. 


Лит.: Раковский А. В.. О хлебном 40° вине, 
«Пищев. промышл.», 7—8, М., 1996. А. Шустов. 


ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО составляет сово- 
купность технич., экономич. и админ.-пра- 
вовых мероприятий, имеющих целью наи- 
более рациопальное использование природ- 
ных водных ресурсов. Водой пользуются 
для питья, водопоя, домашних, промышлен- 
ных и с.-х. нужд, сплава, судоходства, ры- 
боловства и рыбоводства. Водные запасы 
приходится при этом перераспределять, до- 
ставляя воду туда, где ее+педостает, отво- 
дя излишки воды и изменяя природн. усло- 
вия, в которых находятся водные ресурсы. 

По роду использования воды водное хо- 
зяйство включает в себя: 1) мелиорации (см.) 
сел. хозяйства, или коренные улучшения, 
связанные с улучшением естественных, по 
преимуществу почвенных и водных, усло- 
вий сел. хозяйства (осушение, орошение); 
2) внутренние водные пути сообщения, 
устраиваемые для улучшения, оборудова- 
ния и создания водного трапспорта; З) ме- 
лиорации заселенных мест, обеспечивающие 
водоснабжение, капализацию, защиту от на- 
воднений , оползней; 4) использование налич- 
ной гидравлич. энергии (см.. Белый уголь). 

В основу мероприятий во всех этих обла- 
стях д. б. положено систематич. и планомер- 
ное изучение наличных водных ресурсов, 
т. к. только знание их позволяет рациональ- 
по поставить водное хозяйство. Земельные 
мелиорации имеют в виду коренные улуч- 
шения водных условий сел. хозяйства. Есте- 
ственные водные условия местности могут 
быть неблагоприятны для успешного произ- 
растания растений вследствие недостатка 
влаги или избытка ее. В первом случае пу- 
тем орошения почва увлажняется и обога- 
щается питательными веществами, во вто- 
ром же, через осушение, избыток влаги со- 
бирается и отводится. Необходимость оро- 
шения, а также иптенсивность его опреде- 
ляются климатом местности, глав. образом 
влажностью воздуха и отношением между 
выпадением осадков и испаряемостью в те- 
чение вегетационного периода. Возможность 
орошения обусловливается наличием доста- 
точно мощных водных запасов, не разобран- 
ных на другие цели, и определенным релье- 
фом местности. Производство мелиораций 
требует предварительных изысканий, состо- 
ящих в выяснении водных запасов, выяс- 
пепии рельефа местности (план в горизон- 
талях), климатических (температура и осад- 
ки) и почвенпых (плодородие, влагоемкость 
и водопропускная способность) условий, а 
также режима грунтовых вод. 
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Водные пути сообщения должны обладать 
постоянной минимальной глубиной, обу- 
словливающей надежность и непрерывность 
сообщений, а при искусственных водных си- 
стемах д. б. обеспечено их достаточное пита- 
ние водой. Здесь опять необходимы иссле- 
дования условий стока и его распределе- 
ния по временам года, а также съемка русла 
реки и промеры глубин. Для утилизации 
запасов белого угля необходимо знание сто- 
ка, продольн. уклонов реки и геолог. строе- 
ния долины, обусловливающих возможности 
устройства плотин и водохранилищ. Поэтому 
необходимой частью правильно поставлен- 
ного В. х. является организация постоян- 
ных и систематич. гидрометрич. и метеоро- 
логических наблюдений, в результате к-рых 
можно было бы иметь гидрографию края и 
составить кадастры запасов воды и белого 
угля. Не менее важной предпосылкой В. х. 
является организация целого ряда опытных 
работ, имеющих целью выявить наиболее 
целесообразные при данных условиях нормы 
орошения и осушения (см. Гидромодудь), 
типы гидротехнич. сооружений и отдельные 
эмпирич. коэфф-ты для гидрологич. и гидра- 
влических расчетов. Чем обширнее, в смысле 
полноты и длительности непосредственных 
и опытных наблюдений, будет материал, тем 
обоснованнее можно составить общий план 
В. х. данного района, и тем полнее можио 
использовать наличные водные ресурсы. На 
основании общего плана В. х. производят 
детальные изыскания и составляют проекты 
отдельных сооружений, а затем производят 
и самое строительство, по окончании к-рого 
сооружения переходят в текущую эксплоа- 
тацию. Таким образом, по признаку после- 
довательности работ, В. х. включает в се- 
бя: 1) постоянные гидрометрические, метео- 
рологические и опытные наблюдения и ис- 
следования; 2) составление общего плана 
В. х.; 3) изыскания, составление проектов 
и строительство отдельных сооружений и 
4) эксплоатацию сооружений. 

В. х. не ограничивается только технич. 
стороной использования водных запасов. Не 
менее важную роль играют и те юридич. и 
админ. нормы, к-рые регулируют водополь- 
зование, источники финансирования В. х. 
и, наконец, те организационные взаимоотно- 
шепия, какие складываются между отдель- 
ными водопользователями. В водном пра- 
ве основным является вопрос о принадлеж- 
ности вод.Гражданский кодекс РСФСР уста- 
навливает (ст. 52), что «воды могут быть ис- 
ключительно собственностью государства». 
Во всех странах, где широко развиты ме- 
лиорации (Италия, Испания, С.-А. С.Ш., 
Канада, Индия, Египет), право распоряже- 
ния водами изъято от береговых владельцев 
в пользу государства. То же самое имело 
место и на окраинах царской России — в 
Туркестане и Закавказьи. 

Не менее важное значение имеет и вопрос 
о том критерии, к-рый д. б. положен в осно- 
ву распределения воды в соответствии с об- 
щими интересами и нуждами В. х. Америк. 
водный закон устанавливает, что «основа- 
нием, мерилом и пределом права пользова- 
ния водами является полезное применение 
их». В других странах пытаются заранее 


предопределить известную градацию в водо- 
пользовании, основанную на обычае, дав- 
ности пользования или судебных постано- 
влениях. Закавказский водный закон 1890 г. 
установил следующую постепенность водо- 
пользования: 1) питье, домашние нужды на- 
селения, водопой, 2) орошение, 3) вододей- 
ствующие и промышленные заведения. Во 
всяком случае во всех новейших водных 
законодательствах проводится мысль о пре- 
доставлении преимущественного права на- 
добностям государственного и обществен- 
пого значения перед частными и о допу- 
щении принудительного отчуждения вся- 
ких имуществ и прав как ныне существую- 
щих, так и могущих возникнуть в будущем, 
поскольку это окажется необходимым вин- 
тересах государства. Наконец, водное за- 
конодательство проводит принцип привя- 
запности воды к определенному имуществу 
или предприятию с тем, чтобы вода произ- 
водительно использовалась по тому именно 
назначению, на которое отпущена. 
Вопросы финансирования составляют так- 
же неотъемлемую часть В. х. Мелиоратив- 
ные работы, произведен. во многих странах 
и британских колониях, потребовали затра- 
ты колоссальных средств. Так, например: 
в Италии мелиоративные работы, произве- 
денные за последние 50 лет, оцениваются 
не менее чем в 1 млрд. лир; регулирование 
среднего течения Рейна обошлось ок. 30 млн. 
мар.; на 39 больших ирригационных систем 
Индии, орошающих свыше 4 млн. га, затра- 
чено до 23 млн. фн. ст.; на орошение 
Египта в долине Нила — 7,2 млн. фн. ст.; 
в С.-А. С. Ш.—свыше 100 млн. долл. Произ- 
водство таких больших работ не под силу 
частным землевладельцам и требует опре- 
деленного содействия со стороны прави- 
тельства. История мелиораций указывает, 
что это содействие выражалось в двух на- 
правлениях. Прежде всего правительства 
отдельных стран брали на себя оргапизацию 
и производство крупных мелиораций. Еще 
в 18 в. в с.-в. Пруссии правительство произ- 
вело в значительной степени осушение бо- 
лот, что содействовало быстрому росту сел. 
хозяйства. В Италии, Индии и Египте круп- 
ные мелиорации произведены также госу- 
дарством. С середины прошлого столетия 
намечаются новые формы финансирования 
В. х. Самостоятельное производство мелио- 
раций самой государственной властью за- 
меняется целой системой мероприятий, име- 
ющих целью облегчить производство ра- 
бот самим населением. На первом месте в 
числе этих мер надо поставить организацию 
особого мелиоративного кредита и фонда. 
Такие фонды были созданы в Германии, 
Австрии и в С.-А. С. Ш. (по «Мелиоратив- 
ному акту» 1902 г.). Из этих фондов выда- 
вались особые ссуды, обеспечением которых 
считался тот прирост ценности земель, ко- 
торый получался вследствие произведенных 
коренных улучшений и мог быть сравни- 
тельно точно учтен заранее, до производ- 
ства самых работ. Закладные на имущество, 
полученные с целью увеличения его перво- 
начальной ценности, или мелиоративные 
ссуды, пользуются повсюду юридич. приори- 
тетом перед ипотеками и другими заклад- 
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ными, лежащими на том же имуществе. 
При этом, однако, признание за ссудами 
мелиоративного характера обусловливается 
утверждением со стороны уполномоченно- 
го на то органа управления проекта, и сметы 
мелиорации и контролем над израсходова- 
нием ссуды по прямому назначению. В тех 
‚случаях, когда государство само строит оро- 
сительные системы, оно вводит платность 
водопользования (Индия) или же устана- 
вливает особый водный налог (Египет). 

Следующей мерой, способствующей раз- 
витию В. х., является организация водных 
или мелиоративных товариществ. Основное 
отличие их от других товариществ заклю- 
чается в принудительном характере их об- 
разования. Самый характер В. х. требует 
. распространения его на возможно большее 
число владений. Поэтому, если большинст- 
во землевладельцев данной местности эке- 
лает произвести ту или иную мелиорацию 
ее, то водное законодательство большинства 
стран разрешает ему принудить при содей- 
ствии власти несогласное меньшинство при- 
нять участие в осуществлении мелиорации, 
если только последняя является экономи- 
чески выгодной для меньшинства. Наконец 
последней мерой для содействия В. х. яв- 
ляется организация особых правительствен- 
ных технич. бюро для содействия населе- 
нию в его мелиоративных и других гидро- 
технических работах. Почти во всех з.-европ. 
странах существуют такие бюро. В царской 
России В. х., за исключением годов, непо- 
средственно предшествовавших войне 1914— 
1918 гг., играло очень незначительную роль. 
Впервые русское правительство обратило 
внимание на мелиорации в 70-х годах про- 
шлого столетия в результате работ валуев- 
ской «комиссии для исследования положе- 
ния сел. хозяйства и сел. производитель- 
ности в России». Были образованы две осу- 
шительные экспедиции —в Полесьи и на се- 
вере, а в 1880 г. — третья, «для орошения 
юга России». За 27 лет своего существова- 
ния экспедициями было осушено свыше 
1 млн. га, гл. обр. земель крупных помещи- 
ков, а оросительных работ и совсем не бы- 
ло произведено: дело ограничилось одними 
проектами. В 1903 году экспедиции были 
уничтожены, и в губерниях были созданы 
должности гидротехников. После револю- 
ции 1905 г. земельная политика Столыпина, 
с одной стороны, и стремление создать свои 
хлопковые районы—с другой, поставили на 
очередь вопрос о заселении русскими пере- 
селенцами окраин и, в частности, пустую- 
“щих, но пригодных под разведение хлопка 


полупустынь Закавказья и Туркестана. На, 


В. х., в особенности на орошение хлопко- 
вых районов, были отпущены в разное вре- 
мя большие суммы, достигшие уже в 1904 г. 
13,5 млн. р., ав 1913 г. был создан 0со- 
бый мелиоративный, «романовский», фонд в 
100 млн.р. Однако царскому правительству 
не удалось осуществить ни одпой крупной 
работы. Помимо правительства, В. х. все 
в большей степени стали заниматься и зем- 
ства. Отпускавшиеся ими средства были 
крайне незначительны (от 12 до #5 тыс. р. 
на губернию), но они обнаруживали тен- 
денцию к быстрому росту. Кроме того, боль- 
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шинство земств организовывало свои гидро- 
технич. бюро. Непосредственно перед вой- 
ной в России стали созываться районные 
мелиоративные съезды из представителей 
государственных и общественных организа- 
ций, но большого значения для развития 
В. х. они не получили. 

В Союзе ССР значение В. х. учитывается в 
полной мере. Целый ряд крупных работ по 
орошепию и белому углю завершен или еще 
производится (орошение Голодной степи, 
Мугани, Волховская и Днепровская гидро- 
станции и др.). Мысль о единстве и целост- 
ности всего В. х. получила полное призна- 
ние, и в союзных республиках, где вода 
играет первостепенную хозяйственную роль 
(Ср. Азия, Закавказье), образовапы особые 
управления В. х. По государственному бюд- 
жету СССРобразован особый ирригационный 
фонд (в 1925/26 г. капитальные вложения 
в В. х. составили 31 млн. р., в 1926/27 г.— 
43 млн. р.) на производство крупных ра- 
бот в хлопковых районах. Поскольку В. х. 
составляет неотъемлемую часть всего народ- 
ного хозяйства, планы развития В. х. со- 
гласуются в Госплане СССР с общим пла- 
ном всего народного хозяйства. 

Лит.: Скорнянов Е. Е., Орошение и коло- 
низация 'пустынных гос. земель С.-А. С. Ш., СПБ, 
1911; его же, Оросит. предприятия правит. С.-А. 
С. Ш., СПБ, 1913; Епанчин Н., Орошение и ко- 
лонизация черноз. прерий дальнего запада Канады, 
СПБ, 1943; Эссен А., Водное хозяйство Грузии, 
«Эконом. жизнь Кавказа», Тифлис, 1921, 4; Кацене- 
ленбаум 8. Е., Мелиорация, мелиорат. кредит и 
товарищества, СПБ, 1912. А. Эссен. 

ВОДНЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ характери- 
зуют ее способпость воспринимать влагу, 
перемещать и отдавать ее. Сюда относятся: 

1) Гигроскопичность почвы, т. е. 
способпость поглощать водяные пары из 
воздуха и конденсировать их на поверхно- 
сти своих частиц. Ее выражают обычно от- 
ношением веса гигроскопической влаги к 
весу взятой навески сухой почвы. Гигро- 
скопичность зависит от удельной поверхно- 
сти почвы, т.е. суммы поверхностей всех ее 
частиц, деленной на их объем. Чем мельче 
частицы почвы, тем выше ее удельная по- 
верхность; в связи с этим глинистые почвы, 
обладают большей гигроскопичностью, чем 
песчаные. Еще большей гигроскопичностью 
обладают торфяные почвы и вообще почвы, 
богатые перегноем. По Митчерлиху, гигро- 
скопичность чистого кварцевого песка 0,12, 
песчаных почв 1,03—1,23, супеси 1,71, легко- 
го суглинка 2,27—2,64, среднего суглинка 
3,07—3,09, тяжелого суглинка 4,18, гли- 
нистой почвы 5,97, торфа верхового болота 
21,7. Гигроскопичность почвы имеет боль- 
шое значение, т. к. установлено, что гигро- 
скопич. влага удерживается частицами поч- 
вы с такой силой, что является недоступной 
для растений; этим объясняется то, что на 
болотистых почвах ‚содержащих большое ко- 
личество влаги, растения часто страдают от 
ее недостатка и природная растительность 
торфяных болот бывает снабжена приспосо- 
блениями для уменьшения испарения влаги. 
Величина гигроскопичности почвы, как про- 
изводная ее удельн. поверхности, позволяет 
судить о степени коллоидальности почвы. 

2) Влагоемкость почвы, т.е. способ- 
ность поглощать капельножидкую влагу и 
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удерживать ее; она выражается отношением 
веса влаги, находящейся в почве, к весу су- 
хой почвы. Особенно большое практическое 
значение имеет капиллярная влагоемкость 
почвы, характеризующая количество влаги, 
заполняющей почвенные капилляры. Такое 
пасыщение почвы влагой является оптималь- 
ным, т. к. только в этих условиях мы имеем в 
почве то соотношение между анаэробными и 
аэробными условиями, при котором обеспе- 
чивается благоприятный ход биологич. про- 
цессов. Влагоемкость почвы тесно связана с 
запасом органич. вещества в ней; последнее, 
набухая, способно поглощать огромные коли- 
чества влаги. По Митчерлиху, влагоемкость 
песчаной почвы составляет 18,8%, легко- 
го суглинка—20,2%, тяжелой глинистой 
почвы—80,9%, торфяной почвы-—126%. Для 
определения капиллярной влагоемкости об- 
разец почвы обычно насыщается влагой 
снизу до постоянного веса. 

3) Водопроницаемость и водо- 
проводимость почвы; первая характе- 
ризуется способностью почвы воспринимать 
влагу, поступающую в нее сверху, а вторая— 
способностью почвы пропускать через се- 
бя влагу. Водопроницаемость определяется 
обычно в полевых условиях (методы Нес- 
терова-Дояренко, Качинского и др.) и вы- 
ражается количеством воды, поглощаемым 
определенной площадкой почвы в единицу 
времени. Водопроводимость определяется в 
лабораторных условиях и выражается ко- 
личеством влаги, проходящей через стол- 
бик почвы определенной высоты в единицу 
времени. Водопроницаемость и водопрово- 
димость тем выше, чем больше в почве про- 
межутков, по которым влага может пере- 
двигаться впиэ, подчиняясь силе тяжести 
(т.е. некапиллярных промежутков). Наибо- 
лее проницаемы структурные почвы, содер- 
жащие некапиллярные промежутки между 
своими структурными отдельностями; при 
этом решающую роль играет прочность поч- 
венной структуры. На почвах с непрочной 
структурой все структурные отдельности 
размываются первыми же порциями воды, 
и почва после этого теряет все преимуще- 
ства структурности. Для водопроницаемости 
почвы в естественных условиях решающее 
значение имеет характер подпочвенного 
слоя. При его непроницаемости влага за- 
стаивается на поверхности и заполняет на 
продолжительный срок некапиллярные про- 
межутки пахотного слоя; вытесняя воздух 
из почвы, влага создает такой воздушный 
режим, к-рый сказывается неблагоприятно 
как на ходе микробиологических процессов 
в почве, так и на развитии растений, при- 
чиняя вымочки ит. п. На таких тяжелых 
непроницаемых почвах приходится отво- 
дить влагу искусственными мерами, устраи- 
вая дренаже (см.). 

4) Водоподъемная способность 
почвы, т. е. способность подавать влагу из 
своих нижних слоев в верхние, откуда влага 
подвергается испарению (испаряемость 
почвы). Поднятие воды при этом проис- 
ходит по капиллярным промежуткам, по ко- 
торым движение воды происходит незави- 
симо от силы тяжести. Бесструктурная поч- 
ва при уплотнении представляет собою по- 
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добие фитиля, непрерывно подающего вла- 
гу из более глубоких слоев. На структур- 
ных же почвах испарение происходит мед- 
ленно вследствие разрыва капилляров. Во- 
доподъемная способность почвы м. б. изу- 
чаема путем наблюдения за высотой и ско- 
ростью поднятия влаги в стеклянных труб- 
ках. Испаряемость почвы м. б. определяема, 
различными методами в полевых и лабора- 
торных условиях и выражается обычно ко- 
личеством влаги, испаряемой единицей пло- 
щади почвы в единицу времени. Регули- 
рование испаряемости почвы имеет большое 
практич. значение, так как заплывшая (бес-. 
структурная) почва в жаркую погоду мо- 
жег потерять огромное количество влаги. 
В виду этого появившаяся летом на поле 
после дождя корка должна быть немедлен- 
но уничтожаема путем боронования (см.). 
Получившийся в результате этого ‘рыхлый 
слой изолирует почвенные капилляры от 
наружного воздуха. Точно также не следует 
оставлять невспаханной почву после убор- 
ки растений (жнивье). 

В. с. п. выражают ее водный режим, или 
водный баланс, определяемый: 1) поступ- 
лением влаги и 2) отдачей влаги. 

То постоянно меняющееся количество вла- 
ги, которое находится в данный момент 
в почве, называется влажностью поч- 
вы— весовой или объемной, в зависимости. 
от того, выражается ли она в % от веса 
сухой почвы или от ее объема. Почвенная 
влага м. б. в различных состояниях: 1) гра- 
витационная влага, заполняющая некапил- 
лярные промежутки и передвигающаяся, 
подчиняясь силе тяжести; 2) капиллярная 
влага, заполняющая капиллярные проме- 
жутки и при своем передвижении не под- 
чиняющаяся силе тяжести; 3) гигроскопич. 
влага, представляющая молекулы воды, 
удерживаемые частицами почвы вследствие 
молекулярного притяжения. Гигроскопич. 
влага передвигается только под влиянием Ги 
недоступна для растений. Влажность почвы 
имеет очень большое практическое значе- 
ние, являясь одним из основных факторов 
роста растений, потребляющих за время 
своего развития огромное количество влаги 
(в 200—500 раз больше веса создаваемого 
ими сухого вещества). 

В засушливых районах проблема борьбы 
за влагу является одной из самых важных 
проблем научного земледелия. Южными и 
юго-восточными с.-х. опытными станциями 
СССР (а также с.-х. опытными станциями 
С.-А. С. Ш.) разработан ряд приемов обра- 
ботки (чист. пары, осенняя вспашка, введе- 
ние пропашного клина и друг.), позволяю- 
щих получать более или менее удовлетвори- 
тельный урожай дазке в засушливые годы. 
Основное требование при борьбе за влагу— 
это необходимость создания прочной струк- 
туры почвы, Все приемы, которые не ста- 
вят этого момента во главу угла, являются 
паллиативами. Осуществление же этого тре- 
бования возможно лишь при переходе к 
травопольной системе земледелия. При за- 
мене ею теперешнего стихийного хозяйства, 
основанного исключительно на зерновых 
хлебах, очень многие районы перестали бы 
быть засушливыми. Вепомогательную роль 
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в сбережении почвенной влаги может также 
сыграть селекция засухоустойчивых с.-х. ра- 
стений. В тех районах, где количество осад- 
ков недостаточно, необходимо прибегать к 
искусственному орошенило (см.). Сро- 
ки и нормы орошения необходимо согласо- 
вывать с потребностями растений во влаге. 

Если влажность почвы часто является 
решающим и непосредственным фактором 
для развития растений, то не меньшее влия- 
ние она имеет и на микробиологич. деятель- 
ность почвы. На высохшей почве в жаркую 
погоду всякая микробиологич. деятельность 
приостанавливается, происходит прямое сго- 
рание органич. вещества, в результате чего 
непроизводительно теряется нужный для 
растений азот. При избыточной влазкности 
в почве идут неблагоприятные анаэробные 
процессы, связанные как с потерей азота, 
так и с накоплением в почве закисных со- 
единений, вредно влияющих на растения. 
Влажность почвы оказывает также влияние 
на ее физич. свойства, уменьшая связность 
почвы. Пересохшая уплотненная почва бы- 
вает иногда настолько связной, что невоз- 
можно обработать ее, влажная же почва не 
оказывает такого сопротивления орудиям 
обработки и легче крошится на отдельно- 
сти. Обратное влияние оказывает влажность 
на прочность почвенной структуры. Непо- 
средственными наблюдениями установлено, 
что сухая почва легче подвергается размы- 
ванию водой, чем влажная почва. Дина- 
мика влажности почвы во времени проте- 
кает различно в зависимости от раститель- 
ного покрова почвы и ее культурного состоя- 
ния. Изучение динамики почвенной влаж- 
ности производится путем взятия проб поч- 
вы с определенной глубины и определения 
количества влаги. Для этого определения 
существуют несколько методов: 1) опреде- 
лепие разницы в весе до и после высуши- 
вания пробы почвы в сушильном шкафу; 
2) пикнометрический, спиртовой (по измене- 
нию крепости спирта, в который помещается 
влажная навеска почвы); 3) карбидный (по 
‚количеству апетилена, выделившегося от 
реакции почвенной влаги с карбидом каль- 
ция); 4) электрометрический (по изменению 
сопротивления в цепи тока) и др. Электро- 
метрич. метод применяется также для опре- 
деления влажности почвы непосредственно 
в полевых условиях. 

Лит. Вильямс В. Р., Общее земледелие с 
основами почвоведения, М., 1927; Глинка К. Д., 
Почвоведение, 3 изд., М., 1927; Коссович П. С., 
Краткий курс общего почвоведения, 2 изд., П., 1916; 
Лебедев А. Ф., Передвижение воды в почвах и 
грунтах, Ростов н/Д., 1919 (с нов. дополн. на нем. яз. 
в журн. «74зерг. Г. РПаптепегпаћгипе, Обпеџпе п. Во- 
.депкипае», 1р2., 1927, Т.А, В. 10, Н.Г; Некрасов 
П. А., Водный режим почвы, «Итоги работ русских 
опытных учреждений», М., 1924, 4; Къоѕѕе1 Е. Ј., 
$01 Сопіійіопѕ апа Р1апёѕ бгом, 1.., 1997; Мії- 
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ВОДНЫЙ ГОЛУБОЙ, трифенилметано- 
вый краситель, сульфированный трифенил- 
розанилин. См. Красящие вещества синте- 
тические. 

ВОДОБОЙ. 1) В., или водобойная 
часть, в гидротехнике представляет 
собою: при глухой плотине водосливную 
часть, а также и ту часть, к-рая восприни- 
мает падающую с водосливной части струю 
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воды; при разборчатых плотинах он соста- 
вляет порог плотины, а В., в тесном смысле 
слова, служит для расположения подвижной 
части плотины и воспринятия падающей с 
нее струи. При хороших грунтах, если нет 
оснований ожидать фильтрации под плоти- 
ной и размыва грунта падающей водой, мо- 
жно ограничиться одной лишь водобойной 


Е 


Фиг. 1. 


частью; в противном случае перед В. а 
устраивают понур б для укрепления подхода 
к В. и для удлинения фильтрационного пути, 
а ниже В.—рисберму (или слив) в для защи- 
ты грунта от размыва (фиг. 1). Обе эти части 
в месте сопряжения с В. обычно ограждают 
шпунтовыми ряда- 
ми г. Водобой пло- 
тины или водоспус- 
ка устраивают из 
дерева, каменной 
или бетонной клад- 
ки, железобетона. 
Водосливную часть 
глухих плотин ус- 
траивают различ- 
ных типов (см. Водослив), в разборчатых же 
(напр. Пуаре, вальцовой, сегментной) фор- 
ма ее и форма порога водослива обуслов- 
ливаются типом разборчатой части. 

В водосливах глухих плотин грань, об- 
ращенная к верхнему бьефу, обычно имеет 
вертикальное или 
слегка наклонное 
направление, но за- 
тем, от гребня пло- 
тины, ей придают 
профиль, отвечаю- 
щий форме стекаю- 
щей с гребня струи. 
Нижняя часть во- 
дослива или про- 
должается по на- 
клон. прямой или 
закругляется для 
отклонения падаю- 
щей струи; в иных 
же типах плотин 
(железобетонных, 
железных и друг.) 
струя после схода 
с гребня имеет сво- 
бодное падение (см. 
фиг. 2 и 3). В по- 
следнем случае вода оказывает значитель- 
ное действие на подошву водослива. Если 
стенка водослива, по которой стекает вода, 
имеет угол наклона к горизонту «&. то при 
расходе © и скорости у места падения о 
сила удара 


Р = (1—с05 а) 5 02, 
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где 4=1 000 кг в 1м? и д—ускорение си- 
лы тяжести. Давление на грунт у подошвы 


Р соѕ РА 
с = г а, где ѓ— площадь действия слоя 


падающей воды. Напр., при @ =1000 м3/ск, ' 


& = 52° и напоре 50 м, при длине водослива 
150 м, давление составляет 3,0 кг/см?. По- 
этому, если толщина слоя воды ниже плотины 


мала, то устраивают т. н. водобойный ко-. 


лодец (фиг. 4; размеры в м), чтобы ослабить 


Р 
Д 


Фиг. 4. 5 


влияние удара струи при падении. В раз- 


борчатых плотинах на судоходных реках 


обычно слой воды в нижнем бьефе достато-. 
чен, чтобы уменьшить силу удара при паде- · 


нии воды, и здесь необходимости в устрой- 
стве колодцев нет; длина В. обусловливает- 
ся лишь конструкцией разборчатой части 
и развитием пути фильтрации. Обычно ста- 


вят требование, чтобы длина водобойной ча- 


сти была не меньше суммы высот ограждаю- 
щих ее шпунтов (от нижней грани флютбета). 

Часть В., лежащую ниже поверхности дна, 
фундамент плотины, устраивают в соответ- 
ствии с условиями грунта дна, в соответствии 
с требованиями устойчивости и прочности, 
а также достаточного развития пути фильт- 
рации. Для плотин длина фильтрацион- 
ной линии обычно определяется по формуле 
Бляй (ВІіѕһ) для линейного падения напора 
Г=еН, где Н—напор, или разность горизон- 
тов бъефов, Г-—-длина фильтрационной ли- 
нии и с — коэффициент, зависящий от ха- 
рактера грунта (от 6 до 18). 

Водобойную часть деревянных разборча- 
тых плотин устраивают в виде ростверка на 
сваях, ограниченного с верховой и низовой 
сторон шпунтовыми рядами. Пространство 
между сваями заполняют глиной или камнем 
и ростверк покрывают досчатым настилом. В 
бетонных плотинах В. делают в виде бетон- 
ной массивной плиты, составляющей одно 
целое с порогом плотины. Водобойные части 
глухих плотин представляют продолжение 
фундамента водосливной части и иногда в 


нижней части или приподняты по плавной’ 


линии или имеют стенку для образования 
гидравлич. подушки. Вообще же конструк- 
ции водобойных частей весьма различны и 
зависят как от типа плотины, так и от вы- 
соты падения воды, материала плотины, ус- 
ловий грунта, а также от местных условий. 

2) В. в горном деле, брызгало- 
монитор, — прибор, применяющийся при 
гидравлическ. разработках полезных иско- 
паемых, служащий для подачи струи воды 
под сильным напором для разрыхления, про- 
мывки и транспортирования пород, а также и 
торфа (см. Гидроторф). В. применяется гл. 
обр. при разработке золотых россыпей (напр. 
в Калифорнии). На забой направляется при 
помощи водобоя сильная струя воды под 
давлением нескольких атмосфер; вода раз- 
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рушает, размывает и сносит золотосодержа- 
щую породу, направляемую далее на золо- 
тоулавливающие аппараты. См. Гидравли- 
ческие разработки. 

Лит.: Анисимов В., Плотины, Москва, 1928; 
Подарев В. В., Гидротехнич. сооружения, М., 
1995; Акулов НК., Брилинг Е., Козлови 
Марцелли С., Курс внутрен. водн. сообщ,, т. %, 
Москва, 1928; ВевЪъоск ТЬ., Та]5реггепраи, Нарӣ- 
росћ а. Ірвепіеогуіѕѕепѕсһаїїеп, Т. ИТ — Ҹаѕѕеграи, 
І,р2., 1944—1924; ліев1іег, Р., Рег тТаї1ѕрегтеп- 
Баю, 1.,р2., 1995. К. Акулов. 

ВОДОИЗМЕЩЕНИЕ, количество вытеснен- 
ной судном воды, соответствующее, согласно 
закону Архимеда, весу судна. Различают 
объемное в. и весовое. Первое равно 
объему подводной части судна, включая сю- 
да не только корпус, но и все выступающие 
части судна: руль, киль, гребные винты или 
колеса и т. д.; измеряется оно в м? или 
фт.2 и выражается произведением из длины 
судна Г, ширины его В и углубления Т на 
коэфф-т полноты В. в, т. е. У=е. Г. В.Т, 
где « равно 0,4—0,55 для очень острых су- 
дов, 0,55—0,65 для судов средней полноты 
и 0,65—0,80 для полных судов. Весовое В., 
равное весу судна, измеряется произведе- 
нием объемного В. на плотность воды и дает- 
ся в метрич. или англ. 77 (1 016 кг), при чем 
объем английск. т можно считать 36 фт.? 
пресной или 35 фт.? соленой воды. Для од- 
ного и того же судна В. не является постоян- 
ной величиной, так как нагрузка судна все 
время меняется или вследствие приема тех 
или иных грузов, или расхода на судне 
провианта, горючего, боевых припасов (на 
военных судах) и т. д. Изменение веса суд- 
на отражается на его объемном В., следова- 
тельно—на углублении судна в воде. Раз- 
ницу в углублении можно определить (при 
сравнительно небольших изменениях) как 
частное от деления разницы между В. на 
величину В. для единицы углубления (напр. 
для 1 дм. или 1 см), к-рая соответствует В. 
слоя воды при плошади, равной площади 
грузовой ватерлинии. Для отдельных су- 
дов В. бывает очень различна, начиная от 
нескольких м? (для шлюпок и других мел- 
ких судов) и доходя до 50 000—60 000 м? 
(для крупнейших трансатлантич. пароходов) 
и до 35 000 м? (для военных судов). 

Лит.: Н е, Справочная книга для инженеров, 
т. 2, Берлин, 1996; Доливо-Доброволь- 
ский Б., Боевой флот, М., 1995; Крылов А., Тео- 
рия корабля, СПБ, 1907; Шершов А., Практика 
кораблестроения, СПБ, 1912. К. Боклевский. 

ВОДОН, в текстильном производстве, ме- 
ханизм для направления нити при наматы- 
вании ее на мотовило, катушку, бумажную 
гильзу (для образования бобины) и пр. См. 
Кокономотание, Ткацкое производство. 

ВОДОЛАЗНОЕ ДЕЛО, исполнение работ 
под водой водолазами по возведению гидро- 
технич. сооружений, работ по их ремонту, 
а также по оказанию помощи судам, потер- 
певшим аварии (заделка пробоин) и по подъ- 
ему затонувших судов (см.Судоподъем). Наи- 
более часто применяют работы водолазов в 
портовом строительстве для равнения по- 
стелей каменной наброски, при кладке из 
массивов, при мелких работах по уборке 
грунта, камня, при очистке судоходных фар- 
ватеров (удалением камней, затонувших су- 
дов, карчей ит. п.), прокладке трубопрово- 
дов и кабелей через водные преграды, для 
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очистки водоприемников водопроводов, по- 
рогов и камер шлюзов, порогов доков, при 
ремонте стапелей и т. д. 
Производительность водолазных работ за- 
висит от глубины, скорости течения воды, ее 
прозрачности и Г, удобного положения во- 
долаза в воде у объекта работы, опытности и 
добросовестности самих водолазов. Рекорд- 
ными по глубине являются работы америк. 
водолазов в обыкновенном снаряжении у 
о-ва Гонолулу при подъеме лодки Е-14, про- 
изводившиеся в 1916 г. на глубине около 
80 м. Нормальными можно считать для водо- 
лаз. работ глубины до 20 м, а для продук- 
тивной работы предельной глубиной являет- 
ся примерно 40 м. Работа водолазов при 
скорости течения воды свыше 1,5 м/ск весь- 
ма затруднительна, а при скорости 2 м/сек 
достигнуть дна могут лишь исключительно 
сильн. водолазы и при условии увеличения 
веса балласта, обычно одеваемого на водо- 
лаза. В случае мутной воды даже силь- 
ные источники света приносят сравнитель- 
но мало пользы; видимость весьма ограни- 
чена. В воде большинства рек на глубине 
6—8 м уже сумерки, особенно при облачном 
небе; на реке Неве и в Финском заливе 
на глубине 15 м водолаз едва видит свои ру- 
ки; на Черном и Белом морях условия го- 
раздо лучше, и до глубины 20 м естествен. 
света еще достаточно. Удобство положения 
работающего во время работы всегда играет 
большую роль; еще большее значение это 
имеет для водолазов, особенно в том слу- 
чае, когда работа производится между дном 
и поверхностью воды: здесь должпо быть 
обязательно применение люлек, как для 
строительных работ на фасаде домов. 
Водолазное снаряжение состоит из ска- 
фандра—одежды самого водолаза, воздухо- 
проводпого шланга, воздухонагнетательного 
насоса и подсобного оборудования (телефона, 
для сношения с водолазом, лампы подвод- 
ного освещения и т. п.). Одежда водола- 
за (фиг. 1) состоит из шлема, рубахи, галош, 
пояса с ножом, грузов переднего и заднего. 
Обычными насосами, применяемыми в во- 
долазной практике, являются насосы с руч- 
ным приводом; они. легки, портативны и 
удобны в обращении. В тех случаях, когда 
требуется более значительная подача воз- 
духа и притом более сжатого (при работах 
на очень глубоких местах), употребляются 
два насоса ручного действия или насосы с 
механич. приводом (нефтяные, паровые или 
электрические). Из пасосов ручного дей- 
ствия вСССР имеют наибольшее распростра- 
нение трехцилиндровые системы Денейруза, 
улучшенные русской водолазной школой. 
Эти насосы подают не менее 30 л/мин сжато- 
го воздуха при работе водолаза до 50 м глу- 
бины. На таких больших глубинах требует- 
ся не менее четырех качальщиков в смену. 
Несколько менее распространен тип насо- 
са Зибе-Гормана, имеющий незначительное 
отличие от описанного выше. Еще реже 
встречаются в водолазпой практике облег- 
ченные двухцилиндровые и даже одноци- 
линдровые водолазные насосы. Их приме- 
нение ограничивается только работами на 
глубинах от 10 до 20 м. К новейшим образ- 
цам водолазных насосов. следует отнести 


двухцилиндровый насос двойного действия, 
имеющий широкое применение в Англии, а 
также четырехцилиндровый насос ординар- 
ного действия, дающие возможность дости- 
жения больших глубин. Эти насосы при по- 
мощи особых патентованных распредели- 
тельных кранов позволяют каждой паре 


Фиг. 1. 


цилиндров ординарного действия или одно- 
му цилиндру двойного действия работать 
независимо от других; т. о. от этих насосов 
можно одновременно спускать двух водо- 
лазов. Водолазные насосы с механич. при- 
водом бывают с гибкой передачей или пред- 
ставляют собой воздушные компрессоры, 
нагнетающие воздух в особые воздухохра- 
нители. Воздухопроводные шланги—трубки 
по 20 м длины каждая, с внутренним диам. 
15 мм, при толщине стенок около 8—8,5 мм, 
составлены из пяти концентрическ. слоев, из 


` к-рых три резиновых и два парусиновых. В 


среднем внутреннем резиновом слое по всей 
длине шланга навита упругая железная 
спираль. При испытании шлапга на проч- 
ность предъявляются следующиетребования: 
при давлепии груза в 180 ке на шлангах 
длиною 10 см не должно быть заметных на 


’ глаз изменений в поперечном сечении воз- 


отверстия и остаточных 
испыты- 


духопроводного 
деформаций; кроме того шланги 


‘’ваются внутренним давлением в 30 ай. 


Колена шлангов сращиваются между собой 


помощью медных соединений. 


Шлем из цельнотянутой красной меди со- 
стоит из верхней части—котла и нижней — 
манишки. Эти части соединяются различ- 
но в разных системах: у нас приняты в 
гражданском ведомстве шлемы 12-болтовые 
(прототип их—Зибе-Горман), в которых ко- 
тел соединяется с манишкой помощью на- 
винчивания поворотом на 45° и закреплени- 
ем котла на манишке специальн. винтом— 
стопором. В трехболтовом шлеме (прототип 
Денейруза), изображенном на фиг. 1, при- 
менено более надежное соединение—тремя 
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болтами. В шлеме справа сзади имеется для 
выпуска воздуха клапан с пружиной, голов- 
ной золотник, на который водолаз дейст- 
вует головой. Натяжением пружины ре- 
гулируется величина разности давления на 
головной золотник снаружи и изнутри, при 
к-рой он сам открывается. Сзади же имеется 
в шлеме рожок для прикреплепия воздухо- 
проводного шланга, снабженный автомати- 
чески закрывающимся клапаном на случай 
разрыва шланга или порчи насоса. Шлем 
имеет два глухих иллюминатора по бокам, 
один передний, обычно вывинчивающийся, 
и иногда один верхний, застекленные не- 
колющимся стеклом толщиной в 5—6 мм. 
Водолазная рубаха (дресс) для каждой сис- 
темы шлема шьется из особой материи, со- 
стоящей из трех слоев: наружного из проч- 
ной хл.-бумажной ткани («тифтик»), сред- 
него из каучуковой пластины 0,3—0,5 мм 
толщиной и внутреннего из более тонкой 
ткани. Все три слоя склеиваются резиновым 
клеем. Рубахи испытываются нагнетанием 
воздуха при давлении в 0,3 айт. Галоши ко- 
жаные со свинцовыми подошвами или цели- 
ком из чугуна, каждая весом ок. 9 кг, служат 
для облегчения сохранения водолазом верти- 
кального положения. Свинцовые грузы на 
груди и спине весят до 18 кг каждый. Во- 
долаз в полном снаряжении (с грузами) ве- 
сит в воде ок. 7—8 кг. Сигнал веревка в 
5 см в окружности, опоясывая петлей водо- 
лаза, служит для спуска его в воду и для 
передачи условных сигналов. Пояс—кожа- 
ный, с ножом, ввинчивающимся в металли- 
ческие ножны. 

В последние годы появилось несколько 
систем водолазного снаряжения, в которых 
насос и шланги заменены баллонами со сжа- 
тым воздухом и кислородом, прикрепляе- 
мыми на водолазе в виде ранца (аппараты 
Дрегера, Бутана, Зибе-Гормана). На фиг. 2 


Стиннох ранец 


Фиг. 9. 


указана схема циркуляции воздуха в аппа- 
ратах систем Дрегера, где 1 и 2—цирку- 
ляционные шланги; 3, 4 и 5—баллоны со 
сжатым воздухом и кислородом; 6—0очи- 
стительный патрон; 7—инжектор; 8—редук- 
ционный клапан; 9, 10 и 11—перекрыва- 
ющие вентили; 12, 13—трубки, выравнива- 
ющие давление; 14—трубка, подающая све- 
жий воздух, 15--распределительный кла- 
пан. Основным в них является питание во- 
долаза воздухом или кислородом от бал- 
лонов через детандер (понижающий давле- 
ние клапан) и очистка выдыхаемого водо- 


лазом воздуха путем пропускания его че- 
рез щелочи или щелочной раствор. Заса- 
сывание воздуха из рубахи производится 
инжектором, работающим от тех же бал- 
лонов. Такого типа аппараты конструи- 
руются для работ до 40 м глубины и 
допускают работу без перезарядки до 4 ч. 
Ранец стесняет работу водолаза, особенно 
при течении, сложная аппаратура с мелкими 
воздухопроводными трубочками легко м. б. 
засорена и требует тщательного содержания 
и поверки; последнее отнимает много вре- 
мени на приготовление к работе. Специаль- 
ное водолазное снаряжение для глубоко- 
водных спусков появилось 10—15 лет тому 
назад. В этих аппаратах водолаз находится 
под обыкновенным атмосферным давлением, 
а давление воды воспринимается жестким 
костюмом, представляющим как бы латы; 
таковы аппараты Ливитта, Макдуфи, Буш- 
мана, Неуфельда и Кунке. Последний, наи- 
более совершенный, был испытан в 1924 г. на 
одном из озер баварского Тироля на глуби- 
не 200 м, и в нем в 1926—27 г., на глубине 
100 м, производились работы по подъему гру- 
за с затонувшего парохода у берегов итал. 
Ривьеры. Модель водолазного аппарата сис- 
темы Неуфельда и Кунке Р-УП показана на 
фиг. Зи4, где 1—ввод телефонного провода, 
2—прикрепление подъемного троса, 3—вы- 
пускной клапан, 4— 

зентиляционный кла- 
пан, 5 — верхний по- 
гружательный резер- 
вуар, 6—баллон с кис- 
лородом, 7 —запираю- 
щий клапан, &—рас- 
пределительный кла- 
пан (кислорода), 9— 
фильтрующий патрон, 
10—маска для дыха- 
ния, 11 — манометр 
глубины, 12—звонок, 
13—компас, 14— теле- 
фон, 15—лампа нака- 
ливания, 16—термо- 
метр, 17 — барометр 
и 18—манометр. Прак- 
тическ.. значение такие 
аппараты имеют лишь 
при подъеме затопувших грузов большой 
ценности, так как сам аппарат очень дорог, 
и работа в нем весьма мало продуктивна. 
Для глубоководных спусков и работы на 
больших глубинах в обычной мягкой водо- 
лазной одежде имеются двоякого рода за- 
труднения. С одной стороны, с увеличением 
глубины повышается давление, а следова- 
тельно, и воздух должен подаваться водола- 
зу под большим давлением—соответственно 
глубине погружения. Физическое действие 
изменения давления переносится водолазом 
сравнительно легко и ограничивается пре- 
имущественно ощущением давления в ушах 
в первые моменты повышения давления. 
Прибыстром спуске давление может вызвать 
разрыв барабанной перепонки. Исследова- 
ния различных авторов показали, что сжа- 
тый возлух является вредным, особенно 
начиная с давлений в 8—9 ат и выше 
(в зависимости от продолжительности. пре- 
бывания); это вредное действие зависит 


Фиг. 3. 
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от повышения парциального давления кис- 
лорода. Поэтому работа на глубинах ‘более 
50 м не м. 6б. продолжительной. Другим пре- 
пятствием для работы на больших глубинах 
является то, что переход от повышенного 


Фиг. 4. 


давления к нормальному, т. е. подъем водо- 
лаза паверх, требует продолжительного вре- 
мени, во избежание заболеваний. Заболева- 
ния эти, называемые декомпрессион- 
ными, усиливаются с глубиной погруже- 
ния и зависят от освобождения в крови и 
тканях свободного азота в виде пузырьков 
при поспешной и неправильной декомпрес- 
сии. В настоящее время применяется ступе- 
необразный (этажный) способ подъема, раз- 
работанный Англ. адмиралтейской комис- 
сией. Способ этот принят у нас в правилах 
по охране труда при водолазных работах, 
утвержденных НКТ в 1924 г. Он состоит в 
том, что подъем производится быстро, но с 
остановками на некоторых глубинах, на ко- 
торых водолаз остается от 3 до 20м. и более 
в зависимости от времени его пребывания 
на большой глубине. Места остановок на- 
значены с таким расчетом, чтобы за один 
прием абсолютное давление не понизилось 
более чем вдвое: например, при подъеме с 
глубипы 40 м (абсол. давление 50 м вод. ст.) 
первая остановка на глубипе 15 м (абсолют. 
давление 25 м вод. ст.). Работа, на больших 
глубинах (до 80—90 м) возможна, помимо 
применения жесткого скафандра, подачей 
водолазу в мягкой рубахе газа особого со- 
става с пониженным %-ным содержанием 


кислорода и заменой азота другим газом, 
менее растворимым в крови, например ге- 
лием; такие опыты ведутся в Америке. 

К опасным работам относятся такие, когда 
водолаз может легко запутаться в сигнале и 
шланге: внутри затопувшего корабля или 
на его палубе, на ряжах, подо льдом и на 
морозе, когда от замерзания шланговых со- 
единений возможна закупорка воздухопро- 
водных шлангов, при работе водолаза на 
весу в люльке (беседке) под днищем плаваю- 
щего судна ит. п. Последние работы опасны 
тем, что водолаз может упасть, при чем на 
небольшой глубине, если соответственно не 
будет усилена подача воздуха, водолаз м. б. 
раздавлен наружным давлением воды; тут 
важно не абсолютное, а относительное по- 
вышение давления, почему падение на глу- 
бине 5—10 м опаснее, чем на 30-метровой. 
При избыточной подаче воздуха, вследствие 
усиленного раздувапия костюма, водолаз 
может всплыть на поверхность; при малой 
глубине это сопряжено с риском, что он 
разобьется обо что-либо при всплывании, 
при большой--опасна, кроме того, быстрая 
декомпрессия. Трудность работы водолаза 
под водой, кроме плохой видимости, значи- 
тельного сопротивления среды движению, 
неудобного, стесняющего движения костю- 
ма, состоит еще в том, что вес изменяется 
в зависимости от объема воздуха, содер- 
жащегося в костюме. Ц. т. перемещается не 
только от изменения положения корпуса, но 
и от перемещения воздуха в мягкой оболоч- 
ке, рубахе. Смена из 3 водолазов, по пра- 
вилам, работает 6 ч. и из них 4 ч. под водой. 
Для сношений с водолазом применяется си- 
гнализация условными знаками—подерги- 
ванием и встряхиванием веревки. Сношения 
по телефону применяются при работах, тре- 
бующих особой осторожности, и при обеле- 
дованиях, когда нужны непрерывная связь 
и руководетво действиями водолаза сверху. 

Инструмент, применяемый для работы во- 
долазом: топор, одноручная пила-ножовка 
и зубило с молотом для работы по металлу, 
рычажные ножницы для резки тросов, раз- 
ные ключи для гаек, скребки для очистки 
подводной части судна. В последнее время 
находят все большее применение пневматич. 
молот, пневматич. сверлилка и автогенные 
резаки для резки металла под водой. Ревер- 
сивные сверлилки м. б. применены и для 
срезывания толстых свай сверлением дыр в 
них одной рядом с другой, а молотки—для 
рубки железа, заклепок и т. п. Автоген- 
ные кислородно-водородные резаки системы 
Флор отличаются от обыкновенных тем, что, 
кроме газов, нужных для резки, подаетея 
еще через қонцентрич. сопло сжатый воздух 
или кислород, вытесняющие воду впереди 
резака. В освобожденном от воды простран- 
стве и происходит горение и резка металла. 
Более или менее точные данные получены 
при резке упавших в воду пролетных строе- 
пий мостов. На 1 м. м резки фасонного про- 
катного железа и клепаных балок можно 
считать: 2,8 мз водорода, 4 м3 кислорода, 
1 рабочий день водолаза, 1/, рабочего дня 
инструктора для управления аппаратурой 
наверху и 11'/, чернорабочих для качания 
на водолазном насосе и для других работ. 
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Во всех случаях, когда к тому предста- 
вляется возможность, ручные работы водо- 
лаза под водой д. б. заменены подрывной 
работой. Наибольшее применение при под- 
водных взрывных работах имеют динамит и 
аммонал. Форма зарядов и способы их взры- 
вания, правила размещения зарядов и т. д. 
не отличаются от таковых при надводных 
взрывах, но размеры зарядов м. б. умень- 
шены примерно в 2 раза. При подводных 
взрывных работах заряды преимущественно 
располагаются непосредственпо на поверх- 
ности взрываемых предметов в виду труд- 
ности подготовки для них скважин, камер 
и т. п. Следует обращать внимание на воз- 
можно плотное прилегание заряда к по- 
верхности взрываемого предмета. При взры- 
вах на небольшой глубине и необходимости 
бурить скважины выгоднее бурение произ- 
водить с поверхности, лишь направляя бур 
водолазом. При бурении в камне мягкой 
породы водолазом производительность ра- 
боты не более 100—200 мм/ч. При произ- 
водстве взрывов, даже самой небольшой си- 
лы, водолазы д. б. удаляемы из воды. Взры- 
вы значительные оглушают водолаза и на 
больших расстояниях: заряд в 100 кг опа- 
сен на расстоянии в несколько км. Под- 
рывные работы под водой с успехом м. б. 
применены при срезывании отдельных свай 
и кустов их, разборке подводной кладки, 
расчистке фарватера общим углублением и 
взрывом отдельных камней, при работах по 
извлечению затонувших деревянных и же- 
лезных судов, обрушенных пролетных строе- 
ний мостов и т. д. Процепт неудачных взры- 
вов под водой несколько выше, чем на сухо- 
путьи, и составляет 10—15%. 


Лит.: Курдюмов В. И., Основания и фун- 
даменты, СПБ, 1888; Бреннеке Л., Устройство 
оснований и фундаментов, пер. с нем., СПБ, 1901; 
Кононов А., Учебник по водолазному делу, 
СПБ, 190%; Аннин В. П. и др., Руководство 
по водолазному делу, Москва, 1997; его же, 
Глубоководные спуски на внешнем Ревельском рейде, 
«Морской врач», П., 1917; его же, Патология и 
гигиена водолазного дела, Л., 1998; Сакович А., 
Водолазные работы по подъему подводной лодки 
«Камбала», «Морской сборник», СПБ, 1910; Зава ц- 


кий С. В., Подъем золота с «Лаврентика», «Водный 
транспорт», М., 1998, 1; его же, Подводная авто- 
генная резка, «Водный транспорт», Москва, 1924; 


Рау!в К. Н., А ріхуіпёє Мапра! апа а Напӣроок 
ої Зпртагіпе АррПапсез, Т.опдоп, 1994; Верог ої 
Соттіїее проп іће ЕНМес{$ ої реер Умег Піүіпе, 
Іопдоп, 1908. С. Завацкий. 

Одной из наиболее характерных подвод- 
ных работ, сопряженных с водолазным об- 
следованием, является удаление скал без 
помощи взрывов. С этой целью употребля- 
ются тяжеловесные ударные приборы, р а с- 
калыватели. Прибор состоит из мас- 
сивного стального овальпого цилиндра, сна- 
бженного на конце съемною частью, похо- 
жей по форме на голову артиллерийского 
снаряда, выделываемого из броневой зака- 
ленной стали. В нек-рых случаях, при встре- 
че с очень крепкой скалой, вместо остро- 
конечной части употребляют ударную часть 
по форме зубчатых ударников; такие удар- 
ники с зубьями практикуются тогда, когда 
имеется большое течение, мешающее точно 
направлять последовательные удары в одну 
и ту же точку. В обоих случаях ударные 
приспособления устроены так, что головная 
часть может заменяться новой без затруд- 


нения. Состав стали в этих наконечниках 
варьирует в зависимости от твердости по- 
род скал. Принцип, по к-рому работает рас- 
калыватель, состоит в том, что сильным па- 
ровым шпилем поднимают цилиндрообраз- 
ный массивный раскалыватель на опреде- 
ленную высоту и затем предоставлятот ему 
свободно падать вниз, при чем такие удары 
производят столько раз, сколько требуется 
для получения нужного эффекта. Средний 
вывод из многих работ, при крепкой скале, 
будет около 0,06 м? в один удар; принимая 
в среднем 150 ударов в час, можно считать, 
что одна машина с раскалывателем в состоя- 
нии разбить 7,5 м? за час работы, включая 
сюда время, потребное водолазу на осмотр 


‚результатов производящихся разрушений. 


Вес раскалывателя варьирует в зависимости 
от твердости грунта. Пятнадцатитонный рас- 
калыватель, поднимающийся на высоту З м, 
вполне удовлетворителен при ломке. грани- 
та. В сравнительно более мягкой скале, при 
небольшой глубине, 6-тонный раскалыва- 
тель дает хорошие результаты. Признаются 
более действительными тяжелые раскалы- 
ватели, падающие на короткие расстояния; 
они лучше легких, падающих с большой 
высоты. Места для нанесения ударов опре- 
деляются обыкновенно водолазом и, в зави- 
симости от породы грунта, бывают расно- 
ложзны друг от друга на расстоянии от ?/; 
до Пим для плитняка или песчаника, а 
для гранита около !/, м. Вся паровая уста- 
новка раскалывателя обычно ставится на 
специально приспосабливаемый плот. 
Водолазные работы при помощи самодви- 
жущегося подводного танка. К новейшим 
достижениям в области водолазной техники 
д. б. отнесено изобретение американск. инж. 
Джемсом Рено подводного танка 


и’, 


Фиг. 5. 


(фиг. 5). Публичные испытапия, произве- 
денные на Лонг-Айлеидекой отмели в Нью 
Иорке, а затем подъем с помощью тапка 
канонерской лодки «ЗсаПу», дают основание 
видеть в этом снаряде способ разрешения 
проблемы глубоководных спусков и подвод- 
ных работ на сильном течении. Устройство 
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самого танка представляет собою следующее: 
это—стальной корпус, нечто в роде рубки 
подводной лодки, рассчитанный на давле- 
ние воды около 10—15 аёт, таких размеров, 
что внутри могут поместиться электромо- 
торы, телефоны, различные приборы упра- 
вления, четыре прожектора и два человека 
команды. Рабочая палуба—2,1 м диам. и 
2,7 м высотой; водоизмещение—около 10 т. 
Стальной корпус танка помещается на плат- 
форме, приводимой в движение гусеничным 
тракторным приводом. Энергия для мото- 
ров подается с судна-базы при помощи че- 
тырехжильного кабеля. Общий вес танка 
на воздухе 18 т, после погружения на 
дно он весит 8 т. Танк опускается с особого 
лихтера, на стреле, трос от к-рой прикреплен 
к крыше танка при помощи трех крепких 
цепей. Питание воздухом аналогично тому, 
как это делается на подводных лодках, т.е. 
внутри танка имеются резервуары со сжатым 
воздухом и с кислородом, к-рые добавляют 
часть воздуха, израсходованного при дыха- 
нии. Впрочем, расход этот по существу не- 
значительный, так как имеются очистители 
воздуха от углекислого газа (СО,), который 
содержится в продуктах выдыхания. Работа 
электромоторов сводится к приведению в 
движение гусеничного тракторного привода, 
к действию сверл и к работе лебедки. На 
хорошем грунте работа трактора протекает 
хорошо и не представляет ни малейших 
затруднений к маневрированию в желае- 
мом направлении, при чем трактор разво- 
рачивается на протяжении не многим бо- 
лее своей длины. 

Подводная работа состоит в следующем. 
После погружения танка, на дно, люди, в нем 
находящиеся, направляют его параллельно 
борту затонувшего судна, приблизительно 
на расстоянии 1,2 м. Если пасмурно или на 
грунте темно вследствие большой глубины 
погружения, то пускают в действие прожек- 
торы. Включаются сверла, и их стержни вы- 
двигаются вперед до соприкосновения с 
бортом поднимаемого судна. Сальники пре- 
дохраняют от попадания воды через отвер- 
стия штоков сверл. Обычно дыры высвер- 
ливаются 127 мм диам., при чем на каждое 
высверливание тратится не более 9 м., вклю- 
чая сюда передвижение самого танка. Точ- 
ность работы такова, что ошибка в проме- 
жутках высверливаемых отверстий не пре- 
восходит 25 мм. Дыры в борту судна засвер- 
ливаются группами по четыре так, чтобы 
в каждой шпации (пространство внутрен- 
него борта судна, ограниченное двумя шпан- 
гоутами) находилось по две дыры и вся 
подъемная тяга понтона принималась участ- 
ком, ограниченным тремя шпангоутами. 
Когда танк обойдет кругом всего судна и 
выполнит свою работу по сверлению, он пе- 
реходит к новой задаче— соединить затонув- 
шее судно с вертикальными понтонами, слу- 
жащими для подъема. От каждого понтона 
идет вниз стальной тросовый канат, конец 
к-рого заканчивается 4 крюками. При по- 
мощи особого подхвата танк забирает все 
4 крюка сразу и вставляет их в 4 высвер- 
ленные отверстия. Благодаря некоторой по- 
ложительной пловучести, имеющейся у по 1- 
тона, получается достаточное натяжение ка- 


ВОДОЛАЗНОЕ ДЕЛО 


882 


ната и спепление с затонувшим судном. При 
операции вставления крюков в высверлен- 
ные дыры кроме подхвата участвует еще ле- 
бедка, стоящая на платформе в задней ча- 
сти танка. На барабане лебедки навит трос, 
конец которого прикреплен к поплавку. 
Когда танк занимается сверлением, попла- 
вок туго подтянут к барабану лебедки, но 
когда приступают к присоединению понто- 
нов, то дают вращение лебедке, развивают 
трос, и буек всплывает на поверхность. Пока 
наверху присоединяют понтон к тросу от 
лебедки, танк маневрирует таким образом, 
чтобы стать к борту судна тыльной стороной, 
на одной линии с группой дыр, и подтянуть 
своей лебедкой трос: крюки окажутся вде- 
тыми в особые Т-образные подхваты, упра- 
вляемые изнутри танка. Танк передвигается 
до тех пор, пока крюки не окажутся у са- 
мых дыр, и тогда подхваты вталкивают их 
туда. Для боковых незначительных переме- 
щений подхваты имеют регулирующие при- 
способления. Вся операция не составляет 
трудностей, несмотря на то, что весь ком- 
плект крюков и тяг весит больше тонны. 
Когда т. о. один понтон присоединен, танк 
переходит на другое место для работы со 
следующим и т. д., пока не будут устано- 
влены все понтоны. Тракторный механизм 
снабжен такой передачей, что движение тан- 
ка происходит с весьма небольшой скоро- 
стью, всего около 9 м/мин, но это способ- 
ствует точности манипуляций со сверлами. 

Вертикальные понтоны, употре- 
бляемые при работе с подводными танками, 
изготовляются из стали, подобно цилиндрич. 
котлам, размерами в диам. 4 м и высотою 
в 9 м. Водоизмещение такого понтона ок. 
100 т. Такие поптоны имеют в верхней части 
пару обухов, за к-рые их берет кран и опу- 
скает в воду в вертикальном положении. 
При этом воздушный клапан в верхней части 
понтона открывается для выпуска возду- 
ха до известного предела. Чтобы обеспечить 
понтон от невольного затопления, в верхней 
части понтона всегда оставляют определен- 
ное количество воздуха. От грузовой ватер- 
линии по длине понтона проходит Т-образ- 
ная наделка до той точки днища, к-рая пе- 
ресекается с его центральной осью. На эту 
наделку надевается собачка, гибко соеди- 
ненная с тросом от буйка. Находящимся в 


’ танке телефонируют, что они могут начать 


выбирать трос с буйком. Собачка проскаль- 
зывает по Т-образной наделке до дна пон- 
тона и останавливается на центральной вер- 
тикальной линии. Понтон, заполненный во- 
дою почти до предела пловучести, подтя- 
гивается лебедкою танка до необходимой 
глубины, где особый подхват забирает все 
4 понтонные «крюка от подъемного каната и 
вставляет их в высверленные отверстия в 
борту затопленного судна. Танк весит в воде 
ок. 8 т, и вес его превосходит пловучесть 
заполненных понтонов только на ё т, но 
этого совершенно достаточно, чтобы лебедка 
могла подтянуть к себе понтон. Стальной 
канат, к к-рому прикреплены крюки, соеди- 
нен с понтоном следующим образом: внутри 
корпуса понтона, ниже его центра тяжести, 
приклепан и приварен специальный бандаж 
по всей его периферии. К этому бандажу и 
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присоединен стальной подъемный канат с 
крюками. Дальнейшее действие понтонов со- 
стоит в том, что от нагнетания в них воз- 
духа компрессорами по воздухопроводным 
трубкам, прикрепляемым к головной части 
понтона, они получают пловучесть, всплы- 
вают и вместе с собою увлекают затопленное 
судно. Время, потребное для всей описан- 
ной операции, коротко, особенно, если срав- 
нить его с тем, что потребно для обычных 
водолазных работ: сверление дыр быстрое, 
помещение крючьев на место—очень про- 
стая операция, а наполнение понтонов возду- 
хом зависит лишь от мощности компрессор- 
ной установки. При крупной морской волне 
спуск и подъем танка с помошью стрелы 
представляет значительные трудности, что 
составляет отрицательную сторону пользо- 
вания этим снарядом. Н. Кротков. 

Техника безопасности. В виду крайней опас- 
ности В. д. правила НКТ СССР ставят ряд 
определенных требований для производства 
водолазных работ. К этим работам допуска- 
ются только вполне здоровые люди в воз- 
расте от 20 до 40 лет, после медицинского 
освидетельствования. Не реже двух раз в 
год и после каждого заболевания водолазы 
должны подвергаться медицинскому осви- 
детельствованию, результаты которого за- 
писываются в имеющуюся у каждого из них 
санитарную книжку. Устройство и обору- 
дование водолазной станции должно удо- 
влетворять определенным требованиям. При 
спуске водолаза на баркасе выкидывают 
днем два красных флага, а ночью-—-красный 
фонарь для предупреждения проходящих 
судов о необходимости соблюдения осторож- 
ности. При спуске водолаза под лед д. б. 
сделана прорубь, укреплен спусковой трап, 
пастланы кругом проруби доски и устрое- 
на защита от ветра. Правилами установле- 
ны определенные приемы сигнализации ве- 
ревкой. Нормальное рабочее время водола- 
за —6 часов, из которых для работы под 
водой—не более 4 ч. П. Синев. 

ВОДОМЕРНОЕ СТЕКЛО, прибор для опре- 
деления высоты уровня воды в котле, со- 
стоящий из стеклянной трубки, которая за- 
крепляется между двумя кранами, ввин- 
ченными в днище горизонтального или в 
стенку вертикального котла (фиг. 1). Верх- 
ний кран сообщается с паровым простран- 
ством котла, нижний—-с водяным; уровень 
воды в В. с., по закону сообщающихся со- 
судов, будет находиться на той же высоте, 
как и в котле. Стеклянная трубка закреп- 
ляется между двумя кранами для того, что- 
бы в случае ее поломки краны можно было 
закрыть и переменить стеклянную трубку. 
В нижней части В. с. ставится еще третий 
кран—спускной. Манипулируя кранами, 
проверяют правильность действия В. с. 
Проверка В. с. должна быть производима 
возможно часто и обязательно при каждой 
смене кочегаров, т. к. возможное засорение 
В. с. ведет к неверным показаниям уровня 
воды в котле и несвоевременному его пита- 
нию, что может повлечь накаливание котла 
и его взрыв. Для предупреждения возник- 
новения опасных напряжений в стеклянной 
трубке при ее деформации от нагрева на 
оба ее конца надевают резиновые кольца, 


которые и зажимаются в сальниках кранов. 
Нужно следить за тем, чтобы при зажатии 
сальника резина не выдавливалась внутрь 
канала и не закупоривала его; для преду- 
преждения этого в нижней части сальника 
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ставят гильзу, к-рая входит внутрь стеклян- 
ной трубки. Конструкция кранов должна 
предусматривать возможность легкой про- 
чистки их. Краны В. с. прикрепляются или 
непосредственно к котлу или к специальной 
колонке, на которую также ста- ` 
вят манометр и пробные кра- ата 
ны (фиг. 2). Поставленные на ко- в 
2%. 


лонке стекла не так легко лопа- 
ютея; кроме того и уровень воды 
в колонке стоит спокойнее, чем в 
котле. В случае поломки В. с. 
для предупреждения ранений 
персонала, обслуживающего кс- 
тельную, применяют предохра- 
нительные приспособления в ви- 
де внешних металлических или 
стеклянных чехлов, назначение 
которых состоит в том, чтобы 
при поломке стеклянной труб- 
ки отклонить к фасаду котла 
осколки стекла и струю вытека- 
ющей смеси пара и воды. 


Фиг. 3. 
Лучшими приспособлениями для этого лв- 
ляются предохранительные стекла, в тол- 
ще к-рых помещается металлическая сетка; 
стекла эти, полукруглого сечения, прикреп- 
ляются спиральными пружинами к оправе 


В. с. (фиг. З и 4). Кроме 
того применяются самоза- 
пирающиеся краны. При- 
мером может служить са- 
мозапирающийся кран, из- 
ображенный на фиг. 5 и 6. 
При нормальной работе, 
под действием тяжести ру- 
коятки, клапан крана на- 
ходится в положении, ука- 
занном на фиг. 5, при чем 
рукоятка расположена вертикально. В мо- 
мент поломки стекла давлением пара кла- 
пан прижимается к отверстию канала крана 
В. с., как это показано на фиг. 6. 
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Стенки В. с. испытывают напряжения не 
только от давления, равного давлению в кот- 
ле, но также и от деформации из за нерав- 
номерного нагрева стекла, при к-ром вну- 
тренние слои стекла расширяются больше, 
чем наружные. Это привело Шотта (в Иене) 
к мысли изготавливать эти 
трубки из двух накладных 
слоев стекла, из к-рых вну- 
тренний имеет меньший коэф- 
фициент термического расши- 
рения, а внешний-—больший. 
Шотт применял для водомер- 
ных трубок составы. стекла марки 59''* и 
167’; линейный коэффициент термического 
расширения стекла 59’’’ равен 56,7 х 10-7, 
а стекла 16**/—76,9х10-?. 
Внутренний слой водомер- 
ной трубки изготовлен из сте- 
кла марки 59’”’, а внешний 
слой из стекла марки 16”””. 
В 1891 г. появилось стекло 
Фербанд - Робакс; впоследст- 
вии Шотт выпустил стекла под названием 
Дуракс и Дуробакс. Анализ стекла Ду- 
ракс следующий: 75,6% 8510,, 3,3% М№а,О, 
0,4% К,О, 0,1% СаО, 5,6% АІ,Оз, 14,3% 
В.Оз, 0, до, 7пО. Водомерные трубки Фер- 
банд Робако лопаются при обрызгивании их 
ХОЛОДНОЙ водой лишь при давлении в котле 
15 айп, водомерные трубки Дураке — при 
27 ит, Дуробакс— при 31 ат. 

Помимо указанных конструкций, следует 
отметить В. с. Клингера, которое представ- 
ляет собою чугунную или латунную короб- 
ку со вставленной спереди плоской стек- 
лянной плиткой. К задней стенке коробки 
прикреплена полированная пластинка, а 
стеклянная плитка снабжена продольными 
выступами треугольного сечения, отражаю- 
щими лучи света. Благодаря этому та часть 
прибора, которая занята водой, кажется 
темной, а паровое пространство—блестя- 
щим. Прибор Клингера можно включить 
в имеющиеся оправы кранов для В. с., но 
при этом высота водяного столба получается 
малой и наблюдения за правильным уров- 
нем воды затрудняются. "В виду этого 
Клипгер предложил специальную оправу 
без сальников. Недостатком водомерного 
стекла Клингера является постепенное его 
загрязнение и потускнение вследствие от- 
ложения грязи; поэтому прибор снабжает- 
ся специальной щеткой для прочистки его 
внутренней поверхности. 

В. с. должны удовлетворять следующим 
утвержденным Научно-техническ. комитетом 
НКИС техническим условиям приемки их: 
1) стекла д. б. из плотной, однородной, про- 
зрачной массы и не должны иметь видимых 
недостатков— пузырей и т. п.; 2) д. б. пра- 
вильной цилиндрич. формы; правильность 
наружной поверхности проверяется крон- 
циркулем или шаблоном и линейкой, при 
чем к приемке допускаются стекла со стрел- 
кой прогиба не большей 0,004 от длины стек- 
ла; З) размеры В. с. должны соответство- 
вать размерам заказа с допусками по длине 
+0,5 мм, по наружному диаметру +1 мм и 
по толщине стенок +0,5 мм; 4) В. с., рабо- 
тающие под давлением, должны выдержи- 
вать давление пара в 10—15 аёт. 


Фиг. 5. 


Фиг. 6. 


Для осмотра и обмера В. с. делятся на 
партии по 100 шт., иот каждой партии бе- 
рется 29% стекол. В. с., работающие под да- 
влением и удовлетворяющие условиям 1—4, 
в том же количестве подвергаются испыта- 
нию на прочность при деформации от раз- 
ности Г. Испытание производится в про- 
должение 1 часа, под давлением пара в 10— 
15 аїт, при чем стекла при обрызгивании их 
через каждые четверть часа водой РГ ок. 10° 
не должны трескаться. 

Лит.: Гавриленко А., Паровые котлы, Мо- 
сква, 1907; Депп Г. Ф., Паровые котлы, сборник 
«Охрана жизни и здоровья в пром.», ч. І, вып. %, 
П., 1914; Ш ретер В. Н., Паровые кэтлы и паро- 
приемники, сборник монографий «Безопасность тру- 
да», вып. 6, М., 1996; Ломшаков А. С., Испыта- 
ние паровых котлов и машин, Л., 1997; Н оедегт Н., 
01е Башр/!Кеззе1, Ҹіеѕрайеп. 1333. И. Китайгородский. 


ВОДОМЕРНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ, перио- 
дические измерения высоты стояния воды 
естественных или искусственных водных ис- 
точников и регистрация состояния их вод- 
ной поверхности (ледостав, ледоход, волне- 
ние ит. п.). Колебания горизонтов воды 
обусловливалотся метеорологическ. данными 
водного бассейна: Г воздуха и количеством 
атмосферных осадков. Характер колебаний 
зависит от рельефа бассейна и условий 
питания водного источника. В горных ре- 
ках, берущих свое начало в ледниках, 
колебания горизонтов воды значительнее, 
чем в равнипных реках, питающихся грун- 
товыми водами. Цикл колебаний начинает- 
ся зимой, когда накапливается снежный за- 
пас, питающий собою реки; весной, во вре- 
мя таяния снегов, этот запас в значительной 
своей части расходуется и вызывает повы- 
шение горизонтов, паводки (см.); летом, в 
период жары, паступает время низких ме- 
женних вод, когда реки питаются главным 
образом за счет грунтовых вод; наконец, 
осенние дожди вповь вызывают некоторый 
подъем воды. В горных реках наиболее низ- 
кие воды бывают зимой, в период наиболь- 
ших холодов, а высокие—летом, когда про- 
исходит таяние ледников и снега на верши- 
нах гор. В горных реках замечаются кроме 
того и периодич. колебания горизонтов воды 
в Течение суток: после полудня, когда под 
влиянием солнечных лучей нц 
происходит таяние снега и „ 
льда, замечается некоторый „уу, абы, 
подъем воды. Графики ко- { с 
лебаний горизонтов воды в [`` 
одном и том же месте какой- \ 
нибудь реки за отдельные го- 
ды показывают, что, помимо 
годовой цикличности, суще- 
ствует еще и многолетняя. 
Наличие многолетних коле- 
баний уровня воды приводит 
к необходимости длительных 
В. н. для получения обосно- 
ван. выводов о режиме реки. 

Место на водном источнике, где произво- 
дятся В. н., оборудованное для их произ- 
водства, называется водомерным по- 
стом. При гидротехнических работах водо- 
мерный пост устанавливалот у места распо- 


‘ложения отдельпых круппых сооружений; 


при выяснении норм водопользования — 
выше или ниже отводящих каналов; при 
изучении общих условий стока и водных 
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запасов реки — в характерных точках по- 
следней (фиг. 1): у образования главного 
русла А, при выходе реки на равнину у 
впадения крупных притоков В, в местах пе- 
релома продольного профиля Д ит. п. Водо- 
мерный пост должен быть установлен на 
участке с возможно более правильным, 
установившимся режимом водного источ- 
ника. Для рек условиями такого режима 
считаются параллельность берегов и струй, 
неизменчивость русла, отсутствие поро- 
гов и отмелей. 

Наиболее употребительным типом водо- 
мерного поста является рейка с нанесенными 
на ней делениями (обычно в см или сотках), 
прикрепленная вертикально или наклонно 
к устою моста, набережной или к вбитой 
в дно водного источника свае. Такой пост 
называется реечным. 

Свайный водомерный пост (фиг. 2) со- 
стоит из ряда свай, забитых на берегу в 
направлении нормальном к течению реки и 
выступающих до 1м 
над поверхностью зе- 
мли. В.н. состоят в 
измерении особой пе- 
реносн. рейкой рас- 
стояний от горизон- 
та воды до головки 
ближайшей сваи и 
записывании номера 
сваи. Свайные посты 
устанавливаютобыч- 
но на реках с большими колебаниями 
горизонтов, неустановившимися, подмыва- 
емыми берегами и с бурными паводками, 
проносящими карчи. Речной пост при этих 
условиях м. б. легко снесен или стать не- 
доступным для наблюдения, тогда как снос 
отдельных свай не лишает возможности 
продолжать наблюдения. 

При обрывистых, недоступных берегах 
или при наличии мостов В. н. производят 
часто при помощи особой цепи с грузом, 
опускаемой от определенной точки берега 
или моста до уровня 
воды. Такой тип поста 
называется мостовым 
или цепным. Если 
груз заменить полым 
цилиндром, загружен- 
ным дробью так, что 
его уд. в. немного боль- 
ше единицы, и подве- 
сить цилиндр к прузкип- 
ным весам, укреплен- 
ным неподвижно, то ка- 
ждому уровню воды бу- 
дет соответствовать оп- 
ределен. деление шка- 
лы весов. Такая весо- 
вая рейка, системы 
Глушкова, установлена 
на Аральском море. 

В тех случаях, когда 
требуется особая точ- 
ность В.н., устанавли- 
вают самопишущ. при- 
боры—лимниграфы 
(см. Гидрометрические приборы). Обычный 
тип лимниграфа состоит из поплавка, под- 
вешенного на гибкой проволоке к шкиву, 


Фиг. 2. 


ВОДОМЕРНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 


‚‹ поднималась. 
‚ мой, при ледоставе, 
для производства 


`посредствепные от- 
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присоединенному посредством передаточно- 
го механизма к перу. Последнее чертит в 
уменьшенном масштабе на графленой бума- 
ге, прикрепленной к вращающемуся с опре- 
деленной скоростью барабану, диаграмму 
колебаний горизонтов воды. Поплавок лим- 
ниграфа помещается в особой трубе, при- 
крепляемой на консолях к набережной, 
к устою моста или к забитой в реке свае 
(фиг. 3). В зависимости от характера русла 
и берегов лимниграфы устанавливают еще 
в особой нише или на берегу, соединяя лим- 
ниграф с рекой коленчатой трубой, наклон- 
ной подводящей трубой (фиг. 4) или сифоном. 


Фиг. 4. 


В горных реках, где суточные колебания 
горизонтов воды достигают значительной 
величины, но бывают непродолжительны, 
устанавливают особые приборы для авто- 
матических записей паивысших горизонтов. 
Это—или поплавки, прикрепленные к рей- 
ке и не могущие опускаться от достигнуто- 
го ими уровня благодаря действию особых 
задерживалощих механизмов, или же поме- 
щаемые в особой трубе рядом с водомер- 
ной рейкой бумажпые ленты с нанесенной 
на них гектографич. чернилами или химич. 
карандашом вертикальной чертой, которая 
размывается водой и тем показывает наи- 
высший уровень, до 
к-рого последняя 
Зи- 


В. н. прорубают во. 
льду особые лунки. 
При значительной 
толщине льда в не- 


счеты по рейке не- 
обходимо ввести поправку на высоту слоя 
воды в проруби от нижн. поверхности льда, 
к-рая измеряется особой реечкой (фит. 5). 
Для всех типов водомерных постов не- 
обходимо точное установление нуля по- 
ста, т. е. той точки, от которой ведут В.н. 
Для реечных постов обычно нуль поста со- 
впадает с нулем рейки, для свайных — с го- 
ловкой нижней сваи. Обычно при установ- 
лении водомерных постов стремятся к тому, 
чтобы нуль поста был по возможности бли- 
зок к наиболее низкому горизонту вады. 
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Частота В. н. колеблется — от непрерыв- 
ности (при лимниграфе) до одного раза в 


неделю и реже. Чаще всего В. н. произво- 


дят ежедневно, один или три раза в сутки. 
Общепризнанных норм для назначения ча- 
стоты В. н. не имеется, и она определяется 
в отдельных случаях в зависимости от це- 
ли В. н. и от требуемой точности их. В. н. 
заносятся наблюдателем в постовой жур- 
нал и пересылаются, обычно раз в месяц, 


в центральное учреждение, ведающее В.н. 


Последнее печатает результаты В. н. в осо- 
бых периодич. бюллетенях и ежегодниках. 
Кроме ежедневных отклонений горизонта 
воды от нуля поста, приводятся еще наибо- 
лее характерные месячные горизонты, как 
то: наивысший и наинизший, средний, наи- 
более частый и др. (см. Горизонты воды). 


Те же данные приводятся и для целого ка- · 


лендарного года (иногда для года гидроло- 
гического, т. е. за время с начала зимы— 
начала накопления снежных запасов, являю- 
щихся главным источником питания рек). 


В. н. позволяют судить о многоводности. 


отдельных водных источников, проходе вы- 
соких вод ит. п. Многолетние В. н. дают 
представление об общем режиме водных ис- 
точников—на основании их строится вод- 
ное хозяйство (см.) данной территории. 


Лит.: Коллупайло Ф. И., Матер. для кур- . 


са гидрометрии, вып. ® (литогр.); его же, Указат. 
лит. по гидрометрии, М., 1921; Напарђисћ а. Іпеепіеџг- 
уіззепѕсһаїќеп, Т. ПТ — Оег Маѕѕеграи, В. 1—Піе 
Сеуӣѕѕегкипае, 1.р2., 1911. 

ВОДОМЕРЫ, приборы для измерения рас- 


хода воды. Для правильного ведения как 


А. Эссен. ' 


в техническ., так и в экономическ. отноше- . 


ниях водопроводного хозяйства необходимо 
учитывать воду, подаваемую водоподъемны- 
ми станциями, и воду, отпускаемую потре- 
бителям. Разница между количеством по- 
даваемой воды и количеством отпускаемой 
потребителю составляет неучитываемый рас- 
ход воды, т. н. утечку, которая определяет, 
с одной стороны, технич. состояние водо- 
проводных сооружений, с другой — эконо- 
мическ. выгодность эксплоатации. В.служат 
для контроля техническ. состояния водопро- 
водного хозяйства и измеряют потреблен- 
ную и подлежащую оплате воду; они должны 
иметь достаточно надежную конструкцию, 
работать с определенной точностью и не по- 
нижать значительно нормальн. напора воды 
в сети. Для измерения больших количеств 
воды, подаваемых насосными станциями в 
сеть труб, а также для измерения больших 
расходов воды в самой сети применяют В. 
двух систем—Вентури и Вольтмана. 

В. системы Вентури (фиг. 1) приме- 
няются для измерения расхода воды в тру- 
бах диаметром от 150 
до 1200 мм и вы- 
ше. Действие В. ос- 
новано на том гидра- 
влическом принци- 
пе, что при вводе в 
суженную часть тру- 
бы скорость воды в последней увеличи- 
вается, а пьезометрическое давление умень- 
шается по формуле Бернулли: 

ро 
где о — нормальная скорость в трубе и 


Фиг. 1. 


р — давление в ней, а 0, — скорость в су- 
женной части трубы и р, давление в этом 
месте, у—удельный вес воды. На основании 
этой ф-лы расход воды @ = [".0= [:0,, где 
Ги Еу площади сечения трубы нормаль- 
ной и суженной, определится по формуле 


Ө= К М0—рь , 
при чем А (коэффициент водомера) равен 
Е.Е, у. ру Следовательно расход во- 
ды в такой трубе будет пропорционален 
корню квадратному из разности давлений 
в нормальной и суженной части трубы. 
Обычно сужение сечения в трубе Вентури 
делается равным !/, площади сечения нор- 
мальной трубы. В. этой системы учитывают 
проходящую через них воду с точностью 
до 3—5 9, если соотношения между макси- 
мальным иминимальным количествами воды 
пе выходят за пределы 15 :1. При малых 
количествах воды точность показаний зна- 


Илме давления 
Фиг. 2. 


чительно понижается. Конструкция В. пред- 


ставляет конически суживающуюся и затем 
конически расширяющуюся трубу, ветавляе- 
мую на фланцах в водопроводную трубу, 
расход воды по которой необходимо учесть 
(фиг. 2). От суженной и нормальной частей 
трубы Вентури отводятся пьезометрические 
трубки к регистрирующему аппарату, пока- 
зывающему на основании разности давле- 
ний в трубках расход воды в трубе Венту- 
ри. Регистрирующий аппарат с гидравлич. 
или электрич. передачей и часовым меха- 
низмом показывает обычно как секундный 
расход. воды, так и общий и вычерчивает 
диаграмму расхода. Производительность во- 
домера системы Вептури характеризуется 
следующими данными: 


Диаметр Макс. час. Диаметр Маке. час. 
труб в мм расх. в м? труб в мм расх. в м! 
150... . 80— 200 500... 700—1 800 
200... . 150— 350 700... 1500—4 000 
300.... 300— 700 900... 2500—6 000 
400... 500—1 200 1000... 3000—7 000 
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Водомер системы Вольтмана (фиг. 3), 
употребляемый также для измерения боль- 
ших расходов воды, построен по принципу 
скоростных В. и состоит из короткого ци- 
линдрического корпуса, в к-ром на горизон- 
тальной оси вращается спиральное колесо. 
Число оборотов этого колеса прямо про- 
порционально количеству протекающей по 
| трубе воды, по ф-ле 0 = 
—={.а.т, где площадь 
сечения трубы, а— шаг 
спирального колеса, и— 
число об/ск., О— расход 
воды в ск. Вращение спи- 
рального колеса пере- 
дается посредством вин- 
 тового зацепления систе- 
ме колес часового меха- 
низма и стрелкам цифер- 


Фиг. 3. Водомер 

Вольтмана. 
казывается количество пропущенной во- 
ды. Вода, проходящая через В., почти не 
теряет своего первоначального напора, и по- 
этому В. этой системы могут применяться и 
при очень малых давлениях воды. Обычно В. 
ставят меньшего диаметра, чем труба, и со- 
единяют с последней конич. патрубками. 
При нормальном расходе воды точность по- 


казаний В. довольно высока и ошибки пе: 


превышалот +2 %. Водомеры системы Вольт- 
мана строятся диаметром от 50 до 750 мм. 
Размеры и пропускиая способность этих 
водомеров показаны в табл. 1: ` 


Табл. і. “Размеры и пропускная спо- 
собность В. системы Вольтмана. 


опускаемый расход 
оа в мз ви ч. Миним. 
Диам. Диам. расход в 
водо- ! при нор- |при макси-| м? в 1 ч. 
мера | мальном | мальном | при пре- 
труб в мм в мм | продолки- кратковре- деле точ- 
тельном менном | ности 2% 
расходе расходе 
50— 100 50 13 32 1,2 
80— 175 80 40 95 2,5 
100— 225 100 67 158 4,5 
150— 300 150 160 380 6,5 
200— 400 200 265 640 10,5 
250— 500 250 410 1 000 20,0 
300 600 300 600 1 400 30,0 
| 400— 800 400 1 125 2 700 45,0 
500—1 000 500 1 650 4 000 60,0 
| 750—1200 | 750 3 650 8 900 125,0 


Комбинированные В. При значи- 
тельном колебании в расходе воды и паде- 
нии его ниже минимума применяются ком- 
бинированные В., представляющие соедине- 
ние вольтмановского В. с малым крыльча- 
тым В.; оба В. связаны особым переключа- 
ющим приспособлением. Большой и малый 
водомеры в разных системах работают или 
параллельно или последовательно. Кон- 
струкция комбинированного В. с парал- 
лельным соединением состоит из малого В., 
соединенного с трубой вольтмановского В. 
через переключающий клапан. Действие пе- 
реключающего клапана заключается в сле- 
дующем: при малых расходах воды качаю- 
щийся клапан своим весом закрывает отвер- 
стие, сообщалощее трубу с В. Вольтмана, 
и вода идет через малый В.; при увеличив- 
шемся расходе воды клапан откидывается 
ее струей и открывает проход В. Вольтмана. 


блата, на котором и по- 


Для учета общего колич. прошедшей воды 
необходимо суммировать показания обоих 
счетчиков. В другой конструкции (фиг. 4) 
соединены главный и вспомогательный В. 
последовательно, и переключающий клапан 
помещается за основным В. Оба В., кроме 
своих контрольных счетчиков, имеют общий 
счетчик, соединенный с В. по принципу 
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Фиг. 4. Комбинированный водомер с последо- 
вательным соединением. 


свободного колеса, так что на нем отсчиты- 
ваются показания только работающего в 
данное время: В. При малых расходах воды 
последпяя, не приводя в движение счетчика 
главного В. при закрытом шаровом клапа- 
не, изменяет свое направление и проходит 
через вспомогательный В., отсчитывающий 
показания на главном счетчике. При боль- 
ших расходах воды, при открытом клапане, 
вся вода проходит через главный В. 

В. для учета обычных количеств потре- 
бляемой воды в пределах от 40 до 20000 л 
в 1 час изготовляются самых разнородных 
конструкций. Основными группами этих В. 
являются В. объемные и В. скоростные. 
Объемные В. конструируются как поршне- 
вые, так и дисковые. Скоростные В. осно- 
ваны на том же принципе, что и В. систе- 
мы Вольтмана, т. е. на принципе вращения 
протекающей водой крыльчатых колес, тур- 
бин и виптовых лопастей. 

Поршневой В. системы Ф ра же (фиг. 5) 
состоит из двух вертикальных цилиндров, 
в к-рых ходят пор- 
шни, и распредели- 
тельной коробки; 
сверху все закры- 
вается крышкой, со 
входным и выходным 
отверстиями для во- 
ды и счетным меха- 
низмом. Так.обр.оба 
поршня, работая по- 
следовательно, про- 
талкивают всю учи- 
тываемую воду. Один 
из золотник. штоков 
соединен собачкой и 
храповым колесом с 
механизмом счетчи- 
ка, отмечая таким об- 
разом на циферблате последнего объем че- 
тырех ходов поршня. Водомеры этой систе- 
мы учитывают малейшие расходы воды и 
являотся очень точными и долговечными 
механизмами. Недостатками их являются: 
большой вес и громоздкость, сложность 


Фиг. 5. Водомер системы 
Фраже. 
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механизма, требующего дорогого ремонта, 
большая цена, возможные случаи самопро- 
извольного запирапия воды при остановке 
поршней в мертвом положении и большие 
потери напора в них. Пропускная нормаль- 
пая способность водомера системы Фраже 
при давлении в 3 аѓт характеризуется сле- 
дующими данными: 


Налибр водомера Суточный расход 
в мм в м? 
10 0,5— 0,8 
15 0,8— 1,5 
20 1,5— 4,0 
30 4,0—12,0 
.40 12,0—30,0 
60 30,0—80,0 


Дисковые В. (фиг. 6), относящиеся к 
типу объемных, состоят из сферической ка- 
меры, разделенной пополам подвижным пло- 
ским диском, качающимся на шаровой опоре 
и скользящим своими краями по поверхно- 
стям двух усечепных конусов. Вода, про- 
ходя через В., поворачивает диск, заполняя 


Фиг. 6. Дисковый водомер. 


освобожденный им объем в камере; ка- 
ждый поворот диска передается посредством 
стержня, укрепленного в шаровой опоре, 
счетному механизму, отечитывающему по- 
средством системы шестерен на циферблате 
количество пропущен. воды. Этот тип объ- 
емных В. отличается простотой конструк- 
ции, но подвергается быстрому износу, так 
как плотно пригнанный к гнезду шарик 
диска и плоскости его при попадании пес- 
чинок стираются и начинают пропускать 
воду в образовавшиеся зазоры. Производи- 
тельность дисковых водомеров характери- 
зуется следующими данными: 


Калибр водомера Суточная произв. 


в мм в м? 
10 1,0 
20 5,0 
30 10,0 
40 20,0 


Степень точности показаний прибора +29. 

Самыми распространенными В. как за 
границей, так и в СССР являются скорост- 
ные В. Скоростные В. изготовляются 
разнообразных систем, но конструкция всех 
их в общем однородна. В. (фиг. 7) состоит 
из бронзового корпуса, имеющего входной 
и выходной патрубки с резьбой, посредет- 
вом которых он включается в водопровод- 
ную сеть. Входной патрубок снабжен сет- 
кой, имеющей назначение задерживать твер- 


‚ на бумаге барабана. 


дые частицы, попадающиеся в воде; эта сет- 
ка может выниматься для чиетки. В кор- 
пусе В. в особой медной коробке поме- 
щается крыльчатое колесо, сделанное обыч- 
но из целлтолоида, с несколькими лопастями. 
Это колесо вра- 
щается на вер- 
тикальной оси, 
опирающейся 
для уменьшения 
трения на под- 
пятник из ага- 
та или эбонита. 
Ось соединена 
шестеренной пе- 
редачей со счет- 
ным механизмом, 
к-рыйсконструи- 
рован по типу обыкнов. часового механизма 
и состоит из системы шестерен, со стрелка- 
ми на конечных шестернях, показывающи- 
ми на эмалевом циферблате единицы, десят- 
ки, сотни, тысячи, десятки тысяч, сотни ты- 
сяч мз. Во избежание ржавления шестерни 
и оси делаются из никеля и вращаются в 
агатовых подпятниках и эбонитовых втул- 
ках. Скоростные В., изготовляемые в Гер- 
мании, стандартизированы в деталях, и ка- 
ждый размер В. имеет определенную длину 
патрубков, чем упрощается перестановка В. 
на водопроводной сети. Скоростные В. обла- 
дают большой точностью показаний; ошиб- 
ки нормально не более =2%. Потеря на- 
пора в них минимальпая; она почти в 2 ра- 
за меньше, чем в объемных В. Пропускная 
способность водомера характеризуется коли- 
чеством пропускаемой В. воды в м? в1 час 
при потере напора в 10 м; по этому характер- 
ному расходу В. и классифицируются. В 
табл. 2 приведепы данные для скоростных В. 


Фиг. 7. Скоростный водомер. 


Табл. 2. “Пропускная способность 
скоростных водомеров. 


Харантер-| Впускное | ДопУскаемая | точность по- 
ный рас- отвуротие Нагрузка В ^ | казанин +2% 
ход в м? | водомера | — при расходе 
в 1ч. в мм в день| в час влвіч. 

2 10 4,0 1,0 50,0 

З 15 6,0 1,5 70,0 

5 20 10.0 2,5 80’0 

7 25 14,0 3.5 90,0 

10 30 2070 5,0 140.0 

20 40 400 | 100 170,0 


Для проверки расхода воды в домах в 
течение суток с целью установления пра- 
вильпого калибра водомера или проверки 
правильности показаний существующего, а 
также для проверки исправности водопро- 
водной сети и определения утечки воды в 
ней употребляются контрольные самореги- 
стрирующие В. Эти В. такой же конструк- 
ции, как и В. системы Вольтмана, ком- 
бинированные и другие, но снабжены кро- 
ме обычного счетчика саморегистрирующим 
аппаратом в виде барабана, приводимого в 
движение часовым механизмом и стержнем 
с пищущим пером, которое передвигается 
параллельно оси барабана пропорционально 
проходу воды через В. Расход воды в те- 
чение суток вычерчивается автоматически 
Водомеры для учета 
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потребляемой в доме воды ставят на подво- 
дящей водопроводной трубе в отапливаемом 
помещении за первой же со стороны входа 
стеной здания или в специальном колодце. 
В. считается работающим правильно, если 


ошибка в показаниях не превышает +3%. 


действительно израсходованной воды. Пе- 
риодически через 2—3 года В. поверяют 
контрольным В. или на месте или в мастер- 
ской, для чего В. снимают, с заменой его 
другим. Показания счетчика В. служат осно- 
ванием для оплаты потребленной воды. Сни- 
маемые в случае порчи или для периоди- 
ческой поверки В. поступают в ремонтную 
мастерскую, где разбираются и очищаются 
от грязи как механич. способом, так и раз- 
ными химич. составами (едкий натр, соля- 
ная к-та). Эбонитовые и целлюлоидные ча- 
сти, а также счетный механизм моют только 
в тепловатой содовой воде. Очищенные части 
тщательно просматривают, изношенные за- 
меняют новыми или ремонтируют, корпуса 
испытывают гидравлическим давлением в 
15 фт на прочность и непроницаемость. 
После ремонта и сборки водомер подверга- 
ют поверке на контрольных станциях. Кон- 
трольный аппарат (фиг. 8) ‘состоит из мер- 
ного железного бака с поверочным столом 
и трубопроводом. Мерный бак снабжен ука- 
м стеклом со шкалой, 
деления которой по- 
казывают объемы во- 
ды в баке; к баку же 
прикреплены ртутный 
и водяной манометры, 
показывающие давле- 
ние воды и потери на- 
пора. На поверочном 
столе устроено при- 
способление для бы- 
строго закрепления 
испытуемого водомера 
посредством нажимно- 
го винта. Через части 
этого приспособления 
В. соединяется трубо- 
проводами с мерным 
баком, при чем под- 
водящая труба идет 
от дна бака, а отводя- 
щая поднимается на 
верх бака, и т. о. за 
В. имеется всегда из- 
вестное противодавле- 
ние, что необходимо для получения пра- 
вильных результатов испытания. Так как 
В.должен испытываться на переменные рас- 
ходы воды, то в отводящую трубу вклю- 
чают особые калиберные шайбы с отвер- 
стиями, дающими определенный расход при 
постоянном давлепии. Вместо калиберных 
шайб можно применять особый кран. По- 
верка В. обычно сводится к следующим 
операциям: а) определепие пропускной спо- 
собности В. при потере напора в 10 м водя- 
ного столба; б) установление точности изме- 
рений при разных количествах протекаю- 
щей воды при полной нагрузке, 50%, 25% 
и 10% от нее; в) определение предела, точ- 
ности показаний В., т. е. при каком мини- 
мальном количестве воды В. показывает 
< предельной точностью (+29%); г) опреде- 
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ление предела чувствительности, т. е. при 
каком минимальном количестве воды В. на- 
чинает работать; д) установление постоян- 
ства показаний В., т.е. невосприимчивость 
его к быстрому изменению давления и рас- 
хода воды. Для наглядности результаты по- 
верки В. наносят на диаграмму (фиг. 9), по 


чь! 
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#9 
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1000 15 2 25 5 55+ 555 6 789 
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Фит. 9. 


оси абсцисс которой откладывают количе- 
ства проходящей воды в час в м3, а пооси 
ординат—потери напора в водомере и про- 
цент неточности, соответствующие каждому 
количеству воды. Применение водомеров на 
водопроводной сети для расчетов между 
потребителями и поставщиками воды регу- 
лируется особыми правилами, принятыми 
Главной палатой мер и весов, а также по- 
становлениями водопроводных и санитарно- 
технических съездов. 

Лит. Каравай С. Л., Водомеры, Москва, 
1927; Кашкаров Н. А., Курс водоснабжения, 
Москва, 1926. Н. Гущин. 

ВОДОНАПОРНЫЕ РЕЗЕРВУАРЫ, для ре- 
гулирования переменного расхода воды и 
для поддержания постоянного напора в се- 
ти при водоснабжении. Подача воды водо- 
подъемными станциями происходит, в це- 
лях наивыгоднейших условий работы на- 
сосов, обычно равномерно в течение всех 
суток или в продолжение определенного чи- 
сла часов. Между тем потребление воды в 
городе постоянно меняется в течение суток, 
достигая максимума в утренние, денные и 
вечерние часы и падая до минимума в ноч- 
ное время. В зависимости от расхода воды 
меняется и потеря напора в трубах. 

Высота В. р. определяется в зависимости 
от необходимой высоты свободного напора 
в сети над уровнем земли, от рельефа мест- 
ности и величины потери напора в трубах. 
В. р. строят обычно на наиболее высоких 
местах города, для уменьшения их соб- 
ственной высоты. Емкость В. р. опреде- 
ляют в зависимости от степени неравномер- 
ности расхода воды, от производительно- 
сти водоподъемных машин и числа часов их 
работы. Для точного определения емкости 
В. р. составляют таблицу или график су- 
точного расхода воды по часам суток и по- 
дачи воды насосами. Объем В. р. должен 
быть такой, чтобы при максимальных рас- 
ходах запас воды в нем не понижался ниже 
определенного уровня. Обычно полезный 
объем В.р. равняется объему от полусуточ- 
‚ного до суточного расхода воды в городе. 

В зависимости от топографическ. условий 
местности В. р. строят на земле (надземные 
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или подземные) и на башнях. В. р. подзем-. 


ные и надземные устраивают из камня, кир- 


пича, бетона и железобетона. Форма В. р. | 
обычно прямоугольная или круглая. Типом: 
подземного В.р. является, папр., воробьев- : 


ский В. р. московского водопровода (фиг. 1, 


ха 


НИ 


С ми 


Фиг. 1. 


размеры в м) на 57 500 м? воды, с глубиной 


воды 4 м; В. р. находится на высоте 75 м | 
над уровнем Москвы-реки. Типом надземно- · 
го В. р. является водонапорный резерву- : 
ар парижского водопровода (на Монмартре) · 
вместимостью 11 000 м? воды, состоящий из 


трех этажей, для разных зон питания. 


Обычно В. р. разделяется на две неза- ' 
висимые части для возможности ремонта, 
и чистки его без. остановки водоснабжения. · 
Стенки В. р. рассчитывают как подпорные . 
стенки. Перекрытие его делают плоское или . 


сводчатое; при подземных В. р. это пере- 
крытие засыпают землей на толщину от 0,8 


до 1,5 м. Стенки В.р. и дно его д.б. водо-. 


непроницаемыми. При В. р. устраивают осо- 
бые камеры для помещения труб и задви- 
жек. В перекрытии устраивают вентиля- 
ционные отверстия. В. р. на башнях делают 
железными или железобетонными. Форма 
этих В. р. обычно цилиндрическая, с вы- 
пуклым или плоским днищем. 

Железные В. р. склепывают из железных 
листов котельного железа. При выпуклом 
днище последнее опирается на опорное коль- 
цо. Давление воды в В. р. на днище стремит- 
ся сжать это кольцо, и последнее должно 
быть достаточно жестким, чтобы противо- 
стоять этому сжатию. При полусферическом 
днище опорного кольца не имеется, и В. р. 
опирается на стены башни посредством вер- 
тикальных стоек, укрепленных к цилиндрич. 
его стенкам. При плоском днище В. р. опи- 
рается на систему балок, укладываемых на 
стены башни. Тип железного водонапорного 
резервуара с плоским дном представляет 


резервуар крестовских водонапорных башен · 


мытищинского водопровода Москвы вмести- 
мостью до 1 900 м? воды. 

Кроме описанных типов железных В. р., 
большое применение получил В. р. типа 
Интце, в котором диаметр опорного кольца 


меньше диам. цилиндрич. части В. р. Ци- 


линдрич. часть переходит к опорпому коль- 
цу конусом, днище же имеет выпуклую фор- 


му, обращенную выпуклостью вверх. При. 


этой системе уничтожается распор на опор- 
ное кольцо, и диам. опорной поверхности, 
а следовательно и диам. башни, получается 
менее диаметра самого бака. Диаметр опор- 
ной поверхности при этом равен приблизи- 
тельно 0,7? диаметра В. р. 


Железобетонные В. р. строят обычно по . 


типу Интце. Цилиндрич. резервуары рас- 
считывают на давление воды Р = р.ғ, ‚где 


Т. 9. т. ІІІ. 


ф- давление воды на кольцо цилиндрическ. 
части, ”—радиус кольца. Днище рассчиты- 
вают как купольное перекрытие. Водона- 
порные башни, на которых помещаются во- 
дяные резервуары, строят из камня, кирпи- 
ча, железобетона, и железа. Типом башни из 
кирпича являются крестовские башни мы- 
тищинского водопровода Москвы. Железо- 
бетонные башни изготовляют или из железо- 
бетонных стоек, опирающихся на бетонное 
основание и связанных вверху кольцом, на 
котором помещается В. р., при чем проме- 
жутки между стойками заполняются кир- 
пичом, или из бетонных пустотелых кам- 
ней. Вид такой башни—см. Водоснабжение 
жел. -дор., фиг. 12. Железные башни воз- 
водят или из отдельных стоек решетчатой 
системы или, по системе инж. Шухова, из 
стержней углового железа, располагаемых 
по гиперболоиду (см. фиг. 2, размеры в м). 
}Келезные башни не 
имеют наружных 
стен, и потому В.р. 
и трубы к нему д.6. 
утеплены. Трубы, 
подающие в В. р. 
воду от насосных 
станций, снабжены 
необходимыми фа- 
сонными частями и 
задвижками, позво- 
ляющими распре- 
делять воду в ту 
или другую поло- 
вину резервуара, а 
трубы, отводящие 
воду в распреде- 
лительпую сеть, — 
задвижками. Кро- 
ме того устраивают 
сливную трубу на 
случай переполне- 
ния резервуара вы- 
ше максимального 
уровня его и спуск- 
ную трубу для опо- 
ражнивания резер- 
вуара при его чи- 
стке и ремонте. Отверстия впускных труб 
располагают выше уровня воды в В. р. От- 
верстия выпускных труб помещают в ниж:- 
ней части В. р. При железпых и оетоппых 


` резервуарах на башнях, трубы, входящие в 


дно В. р., снабжают особыми компенсатора- 
ми, типа соединений на сальниках, для пре- 


‘‚дотвращения деформации днища В. р. при 


удлинении или укорочении труб в зависимо- 
сти от изменения ЁР. Соединение труо с дни- 
щем В. р. должно быть герметическим. Для 
регулирования работы насосов уровень во- 
ды в В. р. как внутри самой башни, так и на 
насосной станции указывается посредством 
поплавка. В холодпое время водонапорные 
башни отапливают во избежание замерзания 
воды. Для осмотра В. р. устраивают удоб- 
ные лестницы и’свободные проходы. Вместо 
водонапорных башен иногда устраивают во- 
донапорные колонки, регулирующие исклю- 
чительно напор воды. Эти колонки конструи- 
руются в виде вертикальных труб, через ко- 
торые подается вода в сеть при достижении 
известной высоты напора. Н. Гущин. 
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ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 900 


ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ ГИДРОТЕХ- 
НИЧЕСНИХ СООРУЖЕНИЙ имеет целью 
свести к минимуму потерю воды в гидротех- 
нических сооружениях, устранить вредное 
влияние проникающей в сооружения воды 
на устойчивость последних и уменьшить ра- 
боту по отводу воды, проникшей через пре- 
граду. Главнейшие материалы, применяе- 
мые для достижения В. г. с., следующие: 
раствор и бетон на портланд-цементе, ас- 
фальт и гудрон, дерево, резина, просмо- 
ленный холст, набивка и различные патен- 
тованные составы. 

Раствор и бетон на портланд-цемен- 
те играют главнейшую роль в достиже- 
нии водонепроницаемости при постройке 
плотин (каменных, железобетонных, земля- 
ных и из каменной наброски), диафрагм, 
судоходных шлюзов, сухих доков, уравни- 
тельных башен в гидросиловых установ- 
ках, железобетонных напорных трубопро- 
водов и водопроводящих тоннелей. Во всех 
перечисленных случаях задача сводится к 
устройству водонепроницаемого слоя из це- 
ментного раствора или бетона, которым по- 
крывается смоченная поверхность сооруже- 
ния. Слой раствора может иметь толщину 
от нескольких см (железобетон) до 1—2 м 
(каменные плотины очень большой высоты). 
При небольшой высоте плотин и напоре во- 
ды от 5 до 20 м достаточно иметь слой с за- 
тиркой из раствора состава 1:92 толщиной 
от З до 10 см. Американские каменные пло- 
тины, исключительно большой высоты, не- 
редко имеют переднюю часть профиля, вы- 
полненную из одного раствора на толщину 
до 1,50—1,90 м при составе раствора 1:8 
и 1:21,. Степень водонепроницаемости бе- 
тона и раствора зависит от многих условий, 
прежде всего—от состава и, в частности, от 
количества цемента и размера зерен песка. 
Чем меньше цемента, тем слабее водонепро- 
ницаемость. Что касается песка, то песок, 
имеющий 25% зерен мельче 0,25 мм и 10% 
мельче 0,15 мм, обычно дает при составе 
1:3 раствор значительной водонепроницае- 
мости. Щебень и высевки из него по сравне- 
нию с песком и гравием всегда дают ме- 
пее водонепроницаемые бетоны и раствор, 
отличаясь в то же время неоднородностью 
состава. В этом отношении многое зави- 
сит от свойств местного песка или гра- 
вия. Далее, водонепропицаемость зависит 
от тщательности перемешивания и, в осо- 
бенности, от тщательного смачивапия уло- 
женного раствора за время его твердения, 
т. е. в течение почти 2 недель. За этот пе- 
риод уложенный раствор не должен пересы- 
хать, будучи при этом защищен от солнеч- 
ных лучей. Большую роль играет влаж- 
ность укладываемого бетона или раствора. 
Американцы для увеличения водонепрони- 
цаемости бетона до сих пор применяют спо- 
соб Сильвестра: оштукатуренный бетон по- 
крывается мыльным раствором (75 г на і л 
воды) и через 24 часа—раствором квасцов 
(12,5 г на 1 л воды). Способ дорог, но дает 
хорошие результаты. В случае действия 
сильного мороза на напорную грань плоти- 
ны единственно верный способ получения 
действительно прочной и водонепроницае- 
мой поверхности—это устройство облицовки 


с расшивкой швов на глубину 5 см с запол- 
нением их раствором состава 1:1. Надо от- 
метить, что водонепроницаемость покрытия 
из бетона, раствора или облицовки в бли- 
жайшие годы после постройки заметно воз- 
растает, что надо объяснить заилением пор. 
В последние 10 лет особенное распростра- 
нение получила исключительно прочная 
штукатурка (торкрет или ганит), наклады- 
ваемая слоями толщиной в 5-6 мм при со- 
ставе смеси цемента и песка 1:2 или 1:8; 
ганит накладывается при помощи цементной 
пушки и обладает водонепроницаемостью в 
11/,—20 раз большею, чем бетон на растворе 
такого же состава; влагоемкость его меньше 
в 11//—5 раз, а пористость —в 11/,—® раза. 
Максимальное число слоев (4—6) ганита 
кладется в напорных гранях каменных водо- 
удержательных плотин очень большой вы- 
соты и в напорных тоннелях с давлением 
свыше 3,5—4 айт. 

Асфальт и гудрон успешно приме- 
няются при устройстве водонепроницаемых 
диафрагм для плотин из каменной наброски 
и железобетонных, а иногда и земляных. 
Толщина слоя гудрона обычно 2 см, при чем 
гудрон прикрывается железобетонными пли- 
тами. Металлическ. водонепроницаемые диа- 
фрагмы внутри тела плотины в настоящее 
время не применяются вследствие невозмож- 
ности ремонта без разборки сооружения; 
расположение же металла у напорной гра- 
ни вызвало бы необходимость устройства 
компенсаторов для устранения влияния тем- 
пературных изменений. Дерево в брусьях 
и досках успешно применяется в деревянных 
плотинах; при этом между двумя рядами до- 
сок укладывается просмоленный картон. Во- 
донепроницаемость основания плотины до- 
стигается устройством бетонного зуба, упи- 
рающегося в плотную скалу. В случае тре- 
щиноватой скалы прибегают к цементации 
основания, т.е. к нагнетанию жидк. цемент- 
ного раствора. В земляных плотинах водо- 
непроницаемость тела плотины достигается 
путем устройства диафрагм, а основания— 
путем устройства замков и диафрагмы из 
набивки, т. е. смеси глины, песка и гра- 
вия. Плотины на мягких грунтах, в целях 
повышения водонепроницаемости основания, 
снабжаются деревянными или металличе- 
скими шпунтовыми рядами (см. Фильтра- 
мия). Резина иногда применяется за грани- 
цей; она закладывается в местах соприкосно- 
вения деревянных брусьев шлюзных ворот 
с вереяльными столбами, а также в створ- 
ных столбах и в уплотнениях щитовых за- 
творов; в последних в качестве водонепро- 
ницаемого покрытия применяется также 
металл. Напорные железобетонные трубо- 
проводы в целях водонепроницаемости по- 
крываются ганитом на толщину до 30 мм, 
в зависимости от величины напора, хотя 
состав бетона для железобетонных трубо- 
проводов сам по себе отличается значитель- 


НОЙ водонепроницаемостью. 

Лит.: Анисимов Н. И., Производство ра- 
бот по устройству плотин на реках, М., 1927; его 
же, Плотины, 9 изд., ч. 1, М., 1928; Коѕв Ј., 
УУафегргоо пе Епсіпеегіпе, р. 200, Мех ХогЕ, 1919; 
ЕІірп А. р., Меѕїіоп В. 5. а. Вовег С. 1.., 
Ұ/абегугогк’ѕ Напдһоок, М. У., 1927; Капіһак 
Е. Е., Тһе Ргіпсіріез ої Іггісаїіоп Епешеегте, Г.., 
1924; У а1 с О., ріе АиѕКкіеійцпа у. ргискзіоПеп 
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ипа Югисквсћһёсһќер, В., 1926; багптег Е., Когсез 
һудгалідиеѕ, $. 2, Р., 1991; «Гіге а. У\Ущег Епвтеег- 
118», М. Ү., 1923, ЈШу 18, р. 118. Н. Аниснисв. 


ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ СУДНА, одно 
из основных качеств его корпуса, необходи- 
мое для поддержания судна на плаву, а так- 
же для пригодности его к перевозке людей, 
механизмов и грузов. Поэтому на достиже- 
ние возможно более полной В. с. обращается 
особелпое внимание как в военном, так и в 
торговом судостроении. В деревянных су- 
дах применяют конопатку пазов и стыков 
наружной обшивки и палубы, забивая ме- 
жду ними в несколько рядов пряди пеньки 
с последующей их просмолкой или покры- 
тием специальной мастикой. Такая же мера 
применяется и в композитных судах, имею- 
щих стальной набор корпуса и деревянную 
наружнут обшивку и обшивку палубы. В 
стальных судах В. с. достигается: 1) соот- 
ветствующим расположением заклепок по 
пазам и стыкам наружной обшивки днища, 
и бортов, двойного дна, водонепроницаемых 
переборок, палуб и т. д.; 2) чеканкою их и 
заливкою цементом узких мест корпуса, не- 
доступных для осмотра и исправления. 
Чтобы удостовериться в достаточной В. с., 
во время постройки судна производится ряд 
испытаний отдельных частей корпуса, ча- 
стью еще на стапеле, частью на плаву. Так, 
на воеппых судах все помещения испыты- 
ваются давлением столба воды до опреде- 
лепного уровня, а именно (см. фиг.): в сред- 
пей трети длины Г, судна —до 1/,  (Е—вы- 
сота падводного борта); далее на протяже- 
нии !/; длины судна в обе стороны, к носу 


и корме, —до 3/, № и на оконечностях — до 
уровия верхней палубы. В тех случаях, ко- 
гда отдельные помещения судна имеют верх- 
нюю водонепроницаемую настилку ниже 
требуемого уровня давления воды, это да- 
влепие достигается путем наполнения от- 
сека водой под верхнюю настилку, выше ко- 
торой выводится железная трубка, напол- 
пяемая водой до соответствующего уровня. 
Фильтрация переборок и других частей кор- 
пуса при этих условиях признается допу- 
стимой, если она не превосходит известной 
доли (15%) отливной способности судовых 
помп. На коммерч. судах предъявляются ме- 
нее строгие требования относительно В. с.; 
при этом лишь концевые помещения судна 
(в носу—форпик и в корме-—ахтерпик), а 
также двойное дно испытываются лавлением 
столба воды не ниже грузовой ватерлинии. 
Балластные возвышенные цистерны поме- 
щаются в трюме и испытываются под на- 
пором водяного столба высотою в 2,7 м вы- 
ше покрышки их. Нефтяные цистерны на- 
ливаются водою с напором в #7 м выше 
наивысшей точки расширительного колодца. 
Что касается наружной обшивки и перебо- 
рок остальных помещений, то качество В. с. 
для них испытывается напором струи воды, 
бьющей из брандспойта под высоким да- 
влением. Наконец, в железобетонных судах 
вполне достаточная водонепроницаемость 


судна достигается качеством самого мате- 
риала при тех толщинах его, какие приме- 
няются в современном судостроении. 


Лит. Шершов А. П., Практика корабле- 
строения, ч. І, П, Петербург, 1912; Н о1 тв С. А.., 
Ргасііса1І Ѕһірьџиібіпе, Гопаоп, 1918; Негпег Н., 
Епімигі ипа Еіпгісћұцпе уоп Напдеіѕѕсһіѓеп, І.,еір- 
в, 1923; Мацџгісе У., Ге пахіге де соттегсе, 
Рагіѕ, 1993. К. Бонлевсний. 


ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫЕ ПЕРЕБОРКИ — 
перегородки, которые разделяют судно в 
продольном и поперечном направлениях на 
ряд отсеков для сохранения его непотопляе- 
мости и остойчивости при различного рода 


авариях. См. Судостроение. 


ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫЕ РУДНИЧНЫЕ 
ПЕРЕМЫЧКИ устраиваютсядля ограждения 
подземных горных выработок от внезапного 
затопления водою. Чтобы перемычка удовле- 
творяла своему на- К. 


значению, она д. б. РУ 
сооружена из водо- В —— 
непроницаемого ма- = вы >? 
териала, соответст- «СС 


вующего по своей 
прочности озкидае- 
мому давлению на 
нее воды, и иметь 
прочные, также во- 
донепрониц. опоры. 
В рудничных ус- 
ловиях для размещения опор выбирают 
устойчивые, нетрещинповатые породы, одна- 
ко не слишком твердые, для того что- 
бы врубы для опор могли быть сделаны без 
взрывных работ, вызывающих появление 
трещин. Во всякого рода перемычках через 
толщу их пропускаются следующие трубы: 
а) водоотливная, в нижней части пе- 
ремычки, для стока воды при возведении пе- 
ремычки и впоследствии, если потребуется, 
для спуска воды из-за перемычки; труба эта 
снабжается вентилем; б) воздуш ная— 
для вывода воздуха из-за перемычки, по 
мере заполнения водою изолируемого про- 
странства; трубу располагают возможно вы- 
ше и наружный конец ее загибают кверху; 
после выхода возлуха на нее навинчивают 
манометр, указывающий давление воды на 
перемычку; в) в ви- 
ду того, что окон- 
чательная заделка, 
перемычки произво- 
дится со стороны изо- 
лируемого простран- 
ства, в перемычке 
устраивают лаз для 
рабочих, занятых со- 
оружением перемыч- 
ки; по окончании 
работ его закрыва- 
„2, ют либо деревянной 
| пробкой либо спе- 
цнальпой крышкой. 
В некоторых случа- 
ях В. р. п. не должна препятствовать даль- 
нейшему движению по изолируемой выра- 
ботке; тогда в перемычке устанавливают 
раму и на последнюю навешивают доста- 
точной прочности дверь, которая и долж- 
на выдерживать ожидаемое давление воды. 
Чтобы при сооружении В. р. п. вода, про- 
текающая по выработке, не попадала в 


*29 


Д д, 


903 


904 


углубления, заготовленные для опор, сзади 
перемычки устраивают невысокую плотин- 
ку, через к-рую пропускают трубу, отводя- 
щую воду, минуя перемычку. 

В зависимости от срока службы и ожидае- 
мого давления В. р. п. сооружают из дере- 
ва, кирпича, камня, 
бетона, железобе- 
тона и металла. Де- 
ревянные В.р.п.со- 
оружают из прямо- 
угольных брусьев 
(твердых пород де- 


рева), располагаемых горизонтально либо. 


вертикально. Концы брусьев заводят в соот- 
ветствующие врубы, проводимые в стенках 
выработки. Все щели между брусьями, а 
также опорами и стенками выработки зако- 
нопачивают мхом или просмоленной паклей 


ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫЕ ТКАНИ 


расчете сферич. и пирамидальных В. р. п. 
получалотся значительные величины для $5, 
тогда перемычка составляется из несколь- 
ких слоев, связанных кладкой или слоем 
раствора (фиг. 1 и 2). Бетонные В. р. п. де- 
лают пирамидальной формы и рассчитыва- 
ют по тем же формулам, что и каменные. 
Железобетонные В. р. п. устраивалот в слу- 
чае ‘недостаточной устойчивости боковых 
пород выработки, По Кёнену (Коепеп), тол- 
щина перемычки определяется из формулы 


8 =0,1836 Ир. Площадь поперечного сечения 
железа на единицу высоты Ги, где 
. 1 


#— допускаемое напряжение на сжатие бе- 
тона—20—30 кг/см? и А, — допускаемое на- 
пряжение на растяжение для железа— 
900 кг/см?. Во всех случаях, когда боковые 
породы выработки недос аточно устойчивы, 
спереди и сзади В. р. п. 
на некоторое расстояние 
возводят бетонную крепь 
(фиг. 1 и 3). При давле- 
ниях свыше 30—40 т 
применяются В.р.п., со- 


Фиг. 4. 


и расклинивают деревянными клиньями. 
Толщина деревянной В. р. п. определяется по 


формуле: 8=1 


бруса в ем, р давление воды в кг/м? и — 
допускаемое напряжение материала на из- 
гиб. Второй тип деревянных В.р. п., выдер- 
живающих значительные давления,—пере- 
мычки клинчатые, изготовляемые из брусьев 
формы усеченной пирамиды. Брусья укла- 
дывают волокнами по направлению давле- 
ния, образуя перемычку, имеющую вид усе- 


1р, где 1--свободная длина 


ченной пирамиды со сферическ. основания- . 


ми. Кирпичные В. р. п. бывают трех типов: 
а) цилиндрические (фиг. 1), предста- 
вляющие собою часть полого вертикального 
цилиндра, ограниченного радиальными пло- 
скостями; б) сферические (фиг. 2), име- 
ющие форму сегмента, вырезанного из по- 
лого шара радиальными плоскостями, и 
в) пирамидальные. Толщина цилинд- 
рической В. р. п. определяется из формул: 


где Ви ғ—наружный и внутренний радиусы 
кривизны, а—угол наклона опорных пло- 
скостей, 5 ширина выработки, К— допуск. 
напряжение на сжатие. Для пород средней 


твердости ~ = 1,5 фи = 2х 20°; для твердых 
пород я = би 2 = 30°. Для сферич. В. р. п.: 


к 


В — 


ВФ. — 
5=54: 8 = 7 
Для расчета принимается наибольший из 
размеров выработки: Б (ширина) или № |(вы- 
сота). По наибольшему размеру определяет- 
ся г из соотношения: 7 = 26; г = 1,76 и 


г = 1,50, тогда > == 15°; 17°; 19°. Если при 


— 1; =. 


стоящие из ряда чугун- 
пых колец, располагае- 
мых по выработке на дли- 
ну 10—20 м с заливкой 
бетоном зазоров между 
кольцами и стенками вы- 
работки (фиг. 4). Как общее правило, сопро- 
тивление материала, из к-рого сооружается 
перемычка, д. б. больше озкидаемого давле- 
ния воды на перемычку. 

Лит: Гефер Г., Справ. книга по горному делу, 
Берлин, 1921; Белов В. И., Рудничный водоотлив, 
Сталин, 1927; Бокий Б. И., Практич. курс горн. 
искусства, М.—Л., 1923—25; Неіѕе Е. 0. НегЬз& Е., 
Т.еһгрисһ а. Вегоераикипае, В., 1923. А. Касьянов. 

ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫЕ ТКАНИ, тка- 
ни, поры которых заполнены непропускаю- 
щими воду веществами (каучук, вареное ма- 
сло, жиры, парафин, воск) или волокнакото- 
рых пропитаны раствором солей металлов; 
в: первом случае изменяется внешний вид 
ткани, и поры ее становятся непроницаемы- 
ми для воздуха. 

Суровье, предназначенное для водонепро- 
ницаемой ткани, д. б. сработано возможно 
плотнее из переплетений; наиболее часто 
употребляются переплетения саржевое и 
сатиновое. Рецептура растворов для пропи- 
тывания тканей обширна. Приводим неко- 
торые общеупотребительные рецепты. Для 
хлопчатобумажных и льняных тканей при- 
готовляют два раствора: 1) 4 хг казеина, 
30 л воды и 100 г гашеной извести и 2) 2 кг 
нещелочного мыла и 24 л воды. Растворы 
смешивают, погружают в их смесь ткань, 
после пропитки отжимают и ткань поме- 
щают в раствор уксуснокислого глинозема, 
который делает соединение извести с казеи- 
ном нерастворимым. Для шерстяных и полу- 
шерстяных тканей приготовляют растворы: 
1} 100 вес. ч. квасцов в 100 вес. ч. кипящей 
воды и 9) 100 вес. частей животного клея 
наливают водой и, когда он впитает в себя 
200 вес. ч. воды, воду сливают, клей варят 
и в кипящий клей прибавляют 5 вес. ч. тан- 
нина и 2 весовых ч. кремнекислого натрия. 
Оба раствора смешивают, кипятят. После 
остывания смесь принимает вид желе. Для 
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пропитывания растворяют 1 кг полученной 
массы в 12 кг воды, смесь кипятят 3 ч., после 
кипячения ванну остужают до 80°. Ткань по- 
гружают в пее на }/, ч., затем расстилают 
на столе и оставляют ее в таком виде в те- 
чение 6 ч., после чего пропитанпую раство- 
ром ткань высушивают и пропускают через 
каландр. См. Ткани технические. 

Лит.: с апемір бї А., Піе Тесһпо1оѕіе а. Аррге- 
фог, №іеп и.1.рғ., 1907: Р о11еуп Е., Арргеіогтіёќеї, 
Мет и. Бри. 1924; ОӦѕќетгеісћѕ УУоПеп- ипа Гешеп- 
Іпдоѕігіе, р. 22, 90, Беісһепрасһ, 1909; Гмевегв Г.е- 
хікоп ег везатр4еп Тесһпік, 1 А ., В. 8, р. 849, В. 
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ВОДООТВОДНЫЕ КАНАВЫ, канавы для 
отвода дождевой, снеговой и грунтовой воды 
от полотна дороги. Чтобы вода не застаива- 
лась в канавах, дну их придают уклоны 
по направлению естественного стока к ни- 
зинам, оврагам и ямам. Такой уклон при 
слабом грунте дается в 0,008, а при более 
крепких грунтах в 0,005—0,05. При крутых 
спусках иногда делают дно канав уступами 
с обратными уклонами, в к-рых вода хотя 
немного и застаивается, но зато теряет силу 
напора, чем предотвращается размыв грун- 
та. Откосы канав делают обыкновенно по- 
луторными. В грунтах слабых откосы вы- 
стилают дерном, а дно канав иногда даже 
замащивают. К В. к. надо отнести лотки и 
сточные желоба, при ширинев 1—1,5 м; они 
применяются там, 
где, в виду узости 


“6% дорожной полосы, 
и не м. б. примене- 

ны боковые В. к.; 
Фиг. 1. Фиг. 9. на улицах, где тро- 


туары выше дороги 
(фиг. 1), или в гнубоких выемках, где жолоб 
непосредственно граничит с подпорной сте- 
ной (фиг. 2). Продольные уклоны мощеных 
лотков бывают: при обыкновенпой мосто- 
вой— от 1 : 100 до 1: 150; при торцовой мо- 
стовой и при мостовой из гранитных куби- 
ков от 1:200 до 1:500. Если продольные 
уклоны дороги часто меняются, то и подошве 
лотков придают соответственные уклопы, 
при чем в нижних точках пересечения укло- 
нов устраивают для отвода воды спуски. 
Канавы боковые, водоотводные и нагорные 
играют вообще большую роль в дорожном 
деле: служа, с одной стороны, для при- 
ема воды, стекающей с поверхности земли, 
и, с другой стороны, для отвода воды к 
местам естественного стока—оврагам, ло- 
щинам и рекам, канавы осушают земляное 
полотно и устраняют размягчение грунта 
под дорожною одеждой. Дну канав дают 
обыкновенно ширину в 0,4—0,5 м, а глуби- 
на их определяется в зависимости от поло- 
жения дороги. . 

ВОДООТЛИВ применяется при производ- 
стве строительных работ в местах, покрытых 
водою или имеющих приток грунтовых вод. 
В. производится непосредственно из котло- 
вана (см.) или из специальных сооружений, 
устроенных вокруг котлована для пониже- 
ния горизонта грунтовых вод до необходи- 
мого уровня. Водоотливные установки на- 
до сосредоточивать в наиболее глубокой ча- 
сти котлована, при чем их м. б. несколько. 
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Приемные колодцы д. б. закладываемы в 
стороне от возводимого основания, и ес- 
ли основание ограждается конструктивными 
шпунтами, то в последних возможно устраи- 
вать отверстия для выпуска воды в прием- 
ный колодец. Эти отверстия, однако, следует 
по мере возведения кладки тщательно за- 
делывать, а приемные колодцы по окончании 
В. заполнять глиной с тщательной утрам- 
бовкой. Приемные колодцы м. б. устраивае- 
мы путем забивки дощатых шпунтов или же 
путем постепенного опускания сруба. Для 
впуска воды в стене колодца вырубают от- 
верстие. Т. к. через это отверстие в колодец 
затягивается всякий мусор, щепа, ил, то не- 
обходимо постоянно следить за состоянием 
колодца, производя регулярную очистку ко- 
лодца и приемных сеток всасывающих труб. 
В непосредственной близости от колодца 
устраивают водомерную рейку для наблю- 
дения за ходом первоначальной откачки 
воды с целью регулирования силы В. 

Изложенный способ В. обычно приме- 
няется для удаления из котлована речной 
воды и последующего затем понижения грун- 
товых вод при помощи центробежных насо- 
сов. Однако понижение грунтовых вод по 
этому способу становится очень затрудни- 
тельным, если приходится иметь дело с 
очень водопроницаемыми грунтами, и в не- 
которых случаях понизить воду ниже опре- 
деленного уровня при помощи центробеж- 
ных насосов совершенно не удается. В таких 
случаях надлежит применить способ пони- 
жения грунтовых вод при помощи так наз. 
грунтового, или подземного, В. 
Для этой цели вокруг котлована заклады- 
вают в грунт на расстоянии примерно 6—8 м 
ряд вертикальных труб, имеющих на конце 
сетку с мелкими отверстиями. Диаметр труб, 
в зависимости от водоносности грунта, д. б. 
от 10 до 15 см, а глубина их опускания—в 
зависимости от потребной глубины пониже- 
ния грунтовых вод. Трубы соединяют по- 
верху водосборной трубой несколько боль- 
шего диаметра, из которой и производят от- 
качку воды при помощи насосов, поставлен- 
ных в двух или трех местах в зависимости 
от длины водосборной трубы и мощности на- 
сосов. При очень глубоких котлованах и не- 
обходимости значительно понизить уровень 
грунтовой воды понижение производят в 
два приема, закладывая после первого до- 
стигнутого понижения грунтовой воды и вы- 
емки грунта второе кольцо дренажных труб 
на соответств. этому понижению глубине. 
‚ В. поверхностной воды, т. е. воды, имею- 
щейся в котловане после устройства пере- 
мычек, необходимо производить постепенно, 
отнюдь не форсируя В., для того чтобы при 
быстром понижении воды в котловане пе 
произошло значительного расстройства за- 
грузки. После откачки поверхностной воды 
и появления воды фильтрационной откач- 
ка последней обычным способом—центро- 
бежными насосами—при производстве вы- 
емки под флютбет может производиться без- 
опасно, если фильтрационная вода сравни- 
тельно легко поддается действию двух— 
трех насосов диам. 25—30 ем. Если же при- 
ток фильтрационной воды настолько значи- 
телен, что указанных водоотливных средств 
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недостаточно, то форсирование В. может по- 
влечь значительное расстройство всего грун- 
та образованием фонтанов и даже внезап- 
ное затопление всего котлована. В таких 
случаях надлежит прекратить В., принять 
меры к возможно большему уширению пе- 
ремычки путем наружной обсыпки или же 


путем забивки третьего шпунтового ряда 


ограждающей перемычки, забивая его с на- 
ружной или внутренней стороны котлована 
в зависимости от местных условий. Наибо- 
лее же рациональным в этом случае являет- 
ся вышеонисанный способ грунтового В. 
При понижении В. грунтовой воды в кот- 
ловане и выемке грунта под основание со- 
оружения очень часто появляются ключи 
разной силы и водоносности, создающие зна- 
чительные осложнения при производстве ра- 
бот в тех случаях, когда выход таких клю- 
чей происходит в пределах возводимого со- 
оружения. Попытки глушения ключей, на- 
пример для возможности бетонной или ка- 
менной кладки, в большинстве случаев ока- 
зываются бесполезными, и единственным 
правильным способом является отвод ключа 
в сторону от возводимой кладки или же оста- 
вление его в теле кладки со свободным вы- 
ходом кверху. В первом случае, после выем- 
ки грунта котлована до проектной отметки, 
производят около ключа углубление грун- 
та примерно на 30—40 см, заполняемое за- 
тем щебнем, и в то же время укладывалот по 
дну котлована от ключа водоотводящую тру- 
бу диаметром в зависимости от дебита клю- 
ча. Обычно диаметр такой трубы берется от 
8 до 10 см. Конец трубы выводят за пределы 
шпунтового ограждения котлована, и про- 
ходящая через трубу вода направляется по 
водоотводной канаве к водоотливному ко- 
лодцу. Уложенную так. образ. трубу при- 
крывают слоем трамбованной глины, с тем 
чтобы верх глинистого слоя соответствовал 
проектн. отметке полошвы фундамента. Для 
ключей более слабой силы можно приме- 
нить второй способ, а именно: ключ захва- 
тывается в вертикальную трубу, вокруг ко- 
торой происходит кладка фундамента. Вода 
поднимается по трубе до уровня, определяе- 
мого напором, под влиянием которого обра- 
зовался ключ, при чем если этот уровень 
окажется выше проектной отметки верха со- 
оружения, то вода будет свободно изливать- 
ся на поверхность кладки без вреда для по- 
следней. Очень часто вода в трубе подни- 
мается невысоко, и тогда, по окончании ра- 
бот и надлежащем выдерживании срока для 
затвердения кладки, трубу можно залить 
бетоном. В качестве труб для вертикаль- 
ного захвата ключей незначительной силы 
применяют иногда бочки из-под цемента. 
При В. необходимо определить количество 
воды, удаляемой непосредственно из котло- 
вана, огражденного перемычкой, и коли- 
чество воды, получающейся от фильтрации 
сквозь тело перемычки и дно котлована. В 
зависимости от требуемого срока откачки 
воды определяется необходимая произво- 
дительность водоотливных средств и тип их 
как для ручной, так и для машинной откач- 
ки. При небольших количествах воды при- 
меняется ручной В. при помощи ведер 
и черпаков. Черпаки применяются ча- 


сто при устройстве осушительных каналов; 
в случае более значительного В. употреб- 
ляют подвесные черпаки. Когда фильтра- 
ция воды велика, приходится уже приме- 
нять насосы и более усовершенствован- 
ные приборы по подъему воды. Выбор 
системы последних серьезно осложняется 
загрязнением воды строительными материа- 
лами и грунтовыми примесями. Наиболее 
удачно работают в таких условиях насосы 
Летестю, диафрагмовые и центробежные на- 
сосы. При употреблении насосов с кожа- 
ными лопастями и клапанными устройства- 
ми необходимо перед пуском насоса снимать 
клапаны и не менее суток размачивать их в 
воде, так как кожа от времени ссыхается. 
коробится и твердеет. Недостатком насосов 
Летестю является громоздкость и необходи- 
мость не менее 4—6 человек для обслужи- 
вания. Диафрагмовые насосы, весьма пор- 
тативные и занимающие очень мало места, 
работают очень продуктивно при глубинах 
всасывания до 4 м. При очень больших ко- 
личествах воды применяются цептробежные 
насосы с паровыми двигателями, двигателя- 
ми внутреннего сгорания и электродвигате- 
лями. Паровые насосы при В. не применя- 
ются, так как они не приспособлены к про- 
пуску грязной воды. В некоторых случаях 
для В. успешно применяется пульзометр, 
работа которого, однако, при кратковремен- 
ном применении обходится весьма дорого. 

При выборе типа насоса требуется опре- 
делить геометрическую высоту подъема во- 
ды, диаметр трубопровода а= у <, где 
0 — требуемое к откачке количество воды в 
м/мин и у заданная скорость истечения 
в трубопроводе в м/сек (обычно она коле- 
блется в пределах от 2 до 2,5 м/ск). Мощ- 


10000 Н 
ность двигателя насоса Е ЕР, ге Н 


величина полного напора, который требует- 
ся преодолеть насосу, и у— кпд насоса: 
для поршневых 0,80—0,95, для центробеж- 
ных 0,40—0,75, для пульзометров и эжек- 
торов 0,10—0,30. 

Лит.: Анисимов Н. И., Произродство ра- 
бот по устройству плотин на реках, стр. 54—55, М., 
1927; Арнольд В. В., Машина в строительном 
деле, ч.І, М., 1997, ч.І, М., 1928; Бреннекел., 
Устройство оснований и фундаментов, пер. с немецк., 
СПБ, 1901; Мостовой д. Г., Организация и про- 
изводство работ по постройке речных плотин и шлю- 
зов, стр. 30—39, М., 1927; Шеляпин С. П., Вре- 
менное понижение грунтовых вод при заложении 
оснований, М., 1909; Ю ргевичЛ. В., Перемычки 
с песчаною разгрузкою и подводные взрывные ра- 
боты, Киев, 1942. Б. Х. Шлегель. 


ВОДООТЛИВ РУДНИЧНЫЙ. Подземные 
воды делятся на грунтовые и глубинные. 

Грунтовые воды-— просочившиеся с 
поверхности и находящиеся близко к по- 
верхности земли в рыхлых горных поро- 
дах. Под терминами: «уровень грунтовых 
вод», «депрессионная поверхность», «гидро- 
статический уровень», «фреатическая поверх- 
ность» понимают верхнюю границу зоны, на- 
сыщенной водою, в которой грунтовая вода 
свободно располагается поверх водоупор- 
ного слоя, не испытывая давления со сто- 
роны висячего бока. Эта верхняя граница 
зоны горизонтальна, если не имеется стока и 
поверхность земли абсолютно ровная; в дру- 
гих случаях она следует топографии места. 
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Глубинные водыр— воды из слоев 
недр земли. Соединив между собой точки 
одинакового пьезометрического уровня, по- 
лучим пьезогипсы; расстояние между 
ними может служить мерилом для водо- 
проницаемого водоносного слоя; оно умень- 
шается при менее значительной водопрони- 
цаемости. Гидроизогипсы являются гори- 
зонтальными проекциями линий пересече- 
ния поверхности подземных вод и водопро- 
ницаемой подошвы горизонтальными (равно 
отстоящими друг от друга) плоскостями 
(водные и донные горизонтали). Так как во- 
да при движении избирает направление наи- 
большего стока, то она движется в напра- 
влении, нормальном к горизонталям. Гидро- 
изогипсы и профили дают гидрогеоло- 
гическую карту, по которой судят 
о характере и движении подземных вод 
(расстояние между горизонталями при по- 
строении карт обычно берется в 0,2—0,1 м, 
при масштабе от 1:1 000 до 1:500). 

Дебит. Дебитом воды источника, шахты 
и т. п. называется то количество воды в л, 
которое источник дает в определенную еди- 
ницу времени—в секунду или минуту («се- 
кундолитр», «минутолитр»). Расчет ожидае- 
мого из шурфа или шахты количества воды 
(при наличии водопроницаемого слоя) осно- 
вывается на ур-ии Тиме: 

НВ 
О = л тт лаз 
где @—ожидаемое количество воды в м/сек, 
Е — коэфф. водопроницаемости, А — коэфф. 
пористости, г— радиус шурфа в м, 2—ра- 
диус зоны, на которую действует откачка, 
в м, Н — толщина водоносного слоя в м, 
ћ — потеря напора от трения в слое в м. 
Определение дебита проще всего произво- 
дить многократной откачкой воды при помо- 
щи насосов. В начале откачки приток вод 
будет больше действительного, а затем, при 
стационарном состоянии, приток становится 
равным откачиваемому количеству воды, ко- 
торое и будет дебитом. В существующих уже 
рудниках дебит легко измерить непосред- 
ственно—по высоте поднятия воды в течение 
известного промежутка времени взумпфе 
шахты (нижняя часть ствола шахты, слу- 
жащая для собирания подземных вод из 
выработок). Главная мера борьбы с внезап- 
ными притоками может быть сведена к за- 
благовременному определению мест скопле- 
ния подземных вод и изолированию их об- 
ходными выработками или к планомерному 
спуску воды из этих мест предварительным 
бурением. Во всех же остальных случаях 
устраивают большие зумпфы и запаеные ре- 
зервуары или устанавливают большой мощ- 
ности насос с большим запасом (не менее 
тройного). При среднем притоке зумпф де- 
лают глубиной до 10,5 м; он может вмещать 
приток воды зі несколько часов; например, 
на руднике Гнейзенау при притоке 17 м/мин 
резервуары вмещают всего 4 000 мз, что 
обеспечивает приток на 4 ч. Обыкновенно 
при электрическом водоотливе делают ем- 
кость зумпфов приблизительно на 12 час., 
мощность же насосов берут большую, чем 
приток. Только при небольших количествах 
вод делают зумпф на 24—48 ч. При мини- 
мальной емкости зумпфа и других резер- 


вуаров время, потребное для наполнения 
их, должно превышать в 3-4 раза время, не- 
обходимое для выхода на поверхность ра- 
бочих из самых отдаленных мест работы. 
В шахтах с обильным количеством воды 
(напр. в буроугольных), помимо зумпфа, от- 
стойных камер и запасных резервуаров, под 
откаточными штреками и квершлагами а, 
на глубине 2—4 м, устраивают зумпфовые 
штреки и зумпф-квершлаги б (см. фиг. 1). 
Уклон зумпфовых штреков и квершлагов 
делают соответственно количеству и каче- 
ству вод. Если же приток подземных вод 
мал, то воду отводят по канавам вырабо- 
ток (откаточных штреков и т. п.). Вода из 
зумпф-штреков обыкновенно идет в зумпф- 
квершлаги, откуда или непосредственно бе- 
рется насосами (при помощи труб) или по- 
падает в подземные резервуары небольших 
размеров, или, наконец,/—в зумпф-шахты. 
Зумпф устраивают т. о., чтобы в нем могли 
производиться очистка и обезвреживание 
воды для насосов, напр. известковым моло- 
ком (кислые воды); воду с содержанием хло- 
ристого кальция пропускают через хворост. 

Причины затопления шахт. Если 
шахта врезывается в богатый водой пласт на 
значительной глубине, то вследствие гидро- 
статич. давления в шахту проникает боль- 
шая масса воды, которая быстро наполняет 
ее до известной высоты. Для избежания этой 
опасности, в поверхности пласта заклады- 
вают (фиг. 2) буровую скважину а на не- 
сколько м глубже шахты. Применять буро- 
вые скважины удобно также и для спуска 


Фиг. 1. 


вод при проходке новых шахт вблизи сосед- 
них шахт и выработок. Скважины проходят 
диам. не менее 30 см; меньшие диам.—при 
больших количествах вод, бӧбльшие—при 
малых количествах вод, во избежание засо- 
рения скважины; при чем через скважину 
продевают две цепи для прочистки. 

Способность всасывать воду для различ- 
ных пород различна; так, на 1 м? гранит, 
гнейс, порфиры, мрамор всасывалот 0,5— 
10 л; известняки и доломит — 200 л, песок и 
гравий— 400 л, песчаник 250 л, земля—500 л. 
Легче всего отдают воду песок и гравий и 
труднее всего—глина и глинистый сланец. 
По степени проницаемости водою породы 
идут в следующем порядке: гравий, песок, 
песчаник, конгломерат и известняк. Водо- 
носные, непропускающие воду породы: гли- 
на, глинистый сланец, мергель и другие 
сланцевые породы. 

Обезвоживание. Обезвоживание или 
предварительное осушение нового место- 


. рождения может иметь место в 4 случаях: 


1) при разработке железного ископаемого, 
соприкосновение к-рого с водой может сде- 
лать месторождение или добытый продукт 
негодными; $) если вода, размывая и рас- 
творяя ископаемое висячего или лежачего 
бока, может портить другое находящее 
ся между пими более дорогое ископаемое 
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3) для предупреждения внезапных прорывов 
воды из висячего или лежачего бока в по- 
лезное ископаемое, хотя бы и нейтральное 
по отношению к воде, если водонепроницае- 
мые слои не в состоянии предупредить про- 
рыв воды при системе работ с обрушением 


кровли или с сухою закладкой; 4) для пред-` 


варительпого удаления воды из пласта са- 
мого полезного ископаемого, чтобы вода не 
мешала подготовительным работам и очи- 
стной выемке того же ископаемого. Обезво- 
живание можно производить или спуском 
вод при помощи скважин подземных или 
с поверхности или при помощи специаль- 
ных выработок и устройств, при чем при 
обезвоживании штреками последние про- 
водят всегда так, чтобы они никогда не 
были параллельны груди очистного забоя 
(в целях увеличения дренажа). Определе- 
ние ожидаемого притока вод при углубке 
шахт лучше всего производить по способу 
Мюнстера. Шахту можно рассматривать как 
трубу, через которую проталкивается вода 
с переменным давлением. Это проталкива- 
ющееся через шахту количество воды за- 
висит как от существующего давления, так 
и от сопротивления пород, по которым про- 
текает вода. Причины, нарушающие указан- 
пую зависимость притока воды, в более или 
мепее однородных породах, могут заклю- 
чаться в трещинах, но и эти отклонения, 
как показывают опыты, долговременной 
откачкой обыкновенно устраняются. Для 
установления ожидаемого притока вод при 
углубке шахт па наперед заданной глубине 
делают пробную откачку на различной глу- 
бине части уже пройденной шахты и опре- 
деляют время протекания разных объемов 
воды на разных горизонтах. 
Водоотлив при углубке шахт. 
Водоотлив при проходке шахт имеет боль- 
шое значение; самые большие остановки 
и даже значительные перерывы 
а обусловливаются почти всегда 
необходимостью бороться с при- 
током воды. В простейшем слу- 
чае углубки шахт, когда воды 
мало, она выдается вместе с по- 
родой обыкновенпыми бадьями. 
Если приток воды зпачителен, то применя- 
ют бадью с клапанами (фиг. 3). Последняя 
имеет в дне два отверстия, которые за- 
крываютсн кожаными, с железными на- 
кладками, клапанами. При опоражнивании 
бадьи на поверхности клапаны открываются 
при помощи рычага а. Емкость бадьи раз- 
личная, от 75 до 700 л и больше. При откач- 


Фиг. 8. 


ке воды из проходки бальями последниве. 


м. б. устроены опрокидывающимися, напо- 
добие скипов. Если количество воды при 
проходке больше 50—100 л/мин, то с самого 
начала для откачки применяют специальные 
бадьи, к-рыми можно выдать до 300—400 л 
при глубине 150—200 м; при большем же 
количестве воды нужно применять специ- 
альные насосы, которые можно поднимать 
и опускать при помощи канатов. До глубины 
_50 м можно пользоваться также пульзомет- 
рами, поднятие и опускание к-рых можно 
производить при помощи того же подъем- 
ного каната. В пульзометрах давлениям в 
1;1,5;3;4;5; 6; 8 айт соответствуют высоты 
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поднятия воды на 5; 10; 20; 30; 40; 50; 60 м. 


‚ Для поднятия на ббльшую высоту пульзо- 
метры ставят последовательно, располагая 


их один над другим. При небольших прито- 
ках воды насос помещается на деревянном 


. полке, устанавливаемом обыкновенно в рас- 


стоянии 4 м от забоя; каждый полок состоит 
из 22-см сосновых подтоварников, заведен- 
ных в лунки, с настилом из дубовых пластин, 
на к-рых стоит насос. На время паления на- 
сос не убирают, но, чтобы предохранить его 
от действия взрывов, под ним еще устанавли- 
вают предохранительный полок; кроме того, 
насос от остальной части шахты отшивается 
досками. При проходке уклонов насос уста- 
навливается на площадке, задние колеса ко- 
торой расположены ниже передних. Запас, 
на к-рый нужно рассчитывать насосы, при- 
меняемые при проходках, д. б. по крайней 
мере на 50% больше возможного большого 
притока воды. Для откачки при проходках 
выгоднее применять центробежные насосы, 
т. к. работа последних несравненно проще 
и надежнее, чем паровых насосов. Электри- 
ческие центробежные насосы применяются 


Фиг. ёа. Фиг. 46. Фиг. Ав. 


при высоте подъема в 150 м и больше. На 


‚ фиг. 4а, 46, 4в изображены различ. соедине- 
‚ ния ступеней центробежного насоса: после- 


довательное, параллельное и смешанное, в: 
зависимости от притока воды при проходке 
шахты. Так как насосы от взрывов шпу- 


‚ров могут повреждаться, то их нужно каж- 
‚ дый раз поднимать приблизительно на 10 м, 


что требует времени для разборки и сбор- 


‘ки трубопровода; в виду этого в последней 
трубе устраивают шарнирное сочленение, 


допускающее подъем и опускание насоса на 


‚2,5 м. Гибкие металлические рукава помо- 


гают уменьшению повреждений от взрывов 
шпуров кусками породы; эти рукава удобно 


‚направлять для засасывания воды со всех 


мест забоя проходки. Иногда при углубке 


: шахт в зависимости от количества воды уста- 


навливают дополпительные насосы; если же 
в шахте для установки новых насосов не- 
хватает места, то поступают двояко: или 
закладывают вторую шахту рядом или це- 
ментируют трещины, дающие приток воды, 
а крепление шахты делают водонепроницае- 
мым, при чем крепление стен шахты в отно- 
шении водонепроницаемости считается удо- 
влетворительным, если оно не пропускает 
воды больше 100—150 л/мин на 1 000 м? при 


‘глубине 500 м. Цементацию при углубке 
‚шахт впервые стал применять Портье. С 


этой целью он делал па дне шахты скважи- 


‚ны, располагая.их концентрически, и нагне- 


тал туда цементн. молоко (цементную кашу). 
На фиг. 5 показано схематически полное 
сооружение для цементации, где а— сито, 
р труба для сжатого воздуха, с—распре- 
делитель, @—шланг. Чтобы определить, до 
каких пределов можно углублять шахту при 
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известных притоках воды, необходимо при- | 


нимать во внимание расход на водоотлив и 
влияние притока на скорость работы; при 
незначительном притоке воды ежемесячно 
можно проходить 50—80 м шахты; при при- 
токе воды в 7—8 М8/мин— 
до З м в месяц. 
2 Сток вод по ка- 
навкам штреков. В 
штреках вода отводится по 
канавкам (фиг. 6: а—канав- 
ки, р штрек). Если канав- 
ки проведены в твердой по- 
роде или они выложены кам- 
нем или бетопом, то ско- 
рость воды можно задавать 
76 такой, что в канавках не бу- 
дут выпадать осадки. Если 
вода содержит легкий шлам, 
° Фиг. 5. то при #=0,25 м/ек может 
происходить выпадение осадков песка; по- 
этому скорость д. б. не менее 0,5 м/ск; уклон 
0,258 _ 
2.9.31 — 
=) и во втором случае 1 : 80. Чтобы во- 


д. б. в первом случае 1 : 200 (5-2 


да не размывала канавок, ширина их д. б. 
такой, чтобы в слабых породах ® было не 
больше 0,25 м/ск, а в породах средней твер- 
дости— не больше 1,75 м/ск. Если же нужно 
подать воду (например для мокрой заклад- 
ки) от шахты к выемочным участкам, то 
уклон канавкам придается не свыше 1:500 
(и даже 1 : 1 000). 

В. р. разделяется на главный и вто- 
ростепенный. При главном водоотливе 
весь приток воды подается по трубам, проло- 
женным по вертикальным или наклонным 
шахтам; при второстепенном — вода уда- 
ляется из уклонов и других выработок пере- 
качиванием ее на главный штрек, откуда 
она попадает в зумпф шахты. По типу уста- 
новок главные и второстепенные водоотли- 
вы разделяются на прямые, которые подают 
воду при помощи одной установки насосов 
и труб с одного горизонта на поверхность, 
и на водоотливы, которые имегот две или не- 
сколько установок насосов и труб (ста- 
вов), передающих одно и то 
же количество воды с разных 
горизонтов. При водоотливё 
различают: коэффициент во- 
дообильности и коэффициент 
безопасности. Коэффициентом 
водообильности называется 
частное от деления суточного 
притока воды в объемных еди- 
ницах на суточную добычу в весовых едини- 
цах, коэфф-том безопасности называется от- 
ношение производительности всех насосов 
к притоку в единицу времени. 

Определение мест скопления 
подземных вод с помощью ме- 
тода электромагнитных волн. 
При отсутствии маркшейдерских планов для 
определения места воды применяют метод 
электромагнитных волн, основанный на раз- 
личной электропроводности и различных ди- 
электрич. постоянных пород и руд. Если по- 
сылать электрические волны с поверхности 
внутрь земли, то они отражаются от поверх- 
ности воды, как световые лучи от зеркала, и 


Г зависит, с одной сторо- 


· Емкость антенны и, 


‚ к водоносной трещине, 
· увеличение длины волны по сравнению с 
- наблюдавшейся до того, что указывает на 
‚ присутствие воды. 


‘перемычки 
сных горных выработок от внезапного зато- 
‚: пления водою из водоносных пластов или 


возвращаются назад, свидетельствуя тем са- 
мым о присутетвии воды (фиг. 7). В Герма- 
нии для этой цели применяются след. мето-. 
ды, 1) Метод поглощения эл.-магнит. 
волн водоносным горизон- 
том (фиг. 8). В 2 подземных 
выработках (штреках) Аи В 
шахты С ставятся соответ- 
ственно отправной и прием- 
ный аппараты; проверяя их 
совместное действие, можно 
заключить о присутствии во- 
доносн. горизонта или тре- 
щины Р. Водоносная трещина в качестве 
проводника является непропускающим элек- 
трические волны экраном, псэтому поме- 
щенный за ней приемный аппарат В на- 
ходится в теневом пространстве и не полу- 
чает радиодепеш от отправителя А. 2) Метод 
интерференции волн. Устраивают в 
штреке отправитель А и на соответствующем 
расстоянии от него—приемник В (фиг. 9, где 
а—шахта, 6 штрек). Кроме 
исходящих волн непосредст- 
венно от А к В, В получа- 
ет еще волны, отражепные от 
кровли, если она водоносна. 
Тот и другой ряд волн могут 
‘взаимно друг друга усили- 
вать или ослаблять. Это уси- 
ление и ослабление конста- 
тируется путем измерения или 
длипы волны или раестоя- 
ния между отправителем и приемником. 
Если кровля не водоносна, то явление интер- 
ференции в аппарате В, конечно, не имеет 
места. 3) Метод 1, длины волны 
(модификация предыдущего). 4) Метод 
электроемкости и приглушения 
волн. Электроемкость проводника, в дан- 
ном случае изолированной проволоки (ан- 


тепны), как известно, 
РР 


КЕ 
22222 


Фиг. 8. 


ны, от величины (длины 
антенны) иот геометрич. 
формы его, е другой— 


` в очень сильной степени 
‚ от характера окружало- 
‚ щей изоляционной сре- ‘я 8 
ды, т. е. от ее диэлек- 


Й Фиг. 9. 
трической постоянной. 


следовательпо, длина 
исходной (посылаемой антенной) волны при 


: приближении к телу с большой диэлектри- 
‚ ческой постоянной сильно возрастает. До- 
‚ пустим теперь, что антенной, в которой воз- 
‚ буждаются электрические колебания, явля- 
ются буровые штанги или буровые тру- 
‚бы. При приближении, по мере углубления 
скважины, 


бурового инструмента, находя- 
щегося в состоянии электрическ. колебаний, 
наблодается резкое 


Рудничные водонепроницаемые 
Для ограждения подзем- 


из выработанных пространств устраивают 
водонепроницаемые перемычки. (См. Водо- 
непроницаемые рудничные перемычти.) 
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Водоотливные сооружения. Во. 
доотливные сооружения делятся на главные 
и второстепенные—вспомогательные. В на- 
настоящее время наиболее распространено 
пользование электрическ. центробежным на- 
сосом. Паровые насосы с каждым годом вы- 
тесняются все более и более; неудобства их: 
высокая 2’ в выработках, большая потеря 
пара вследствие длинного трубопровода, до- 
рого стоящие фундаменты и камеры (порш- 
невые насосы требуют почти в 3 раза больше 
места, чем центробежные). Однако, на-ряду 
с недостатками, поршневые насосы обладают 
и преимуществами: большой кпд (0,8—0,9), 
меньшая чувствительность к грязным во- 
дам и переменным условиям работы и т. д. 
Предельная высота их применения—300 м. 
Насосные устройства распределяют в шах- 
тах различным образом: 1) насос в шахте, 
двигатель на поверхности, движение пере- 
дается при помощи штанг, спускающихся с 
поверхности до насоса; это—т. н. штанговые 
насосы, старый тип насосов, ныне совер- 
шенно оставляемый по причине их громозд- 
кости, быстрого изнашивания клапанов и 
поршневой одежды и малого кпд; 2) насос 
и паровая машина в шахте, котел на поверх- 
ности, паропровод во всю глубину шахты; 
столб воды перемещается непрерывно и по- 
чти с постоянной скоростью; насосы эти бы- 
вают или с маховиками (старый тип) или 
без маховиков, прямого действия, например 
паровой насос системы Вортингтона, Блека 
ит. п.; 3) насос под землей, в большинстве 
случаев центробежный, приводится в движе- 
ние электрич. двигателем, имеющим один 
вал с насосом. При электрич. установках 
переменного тока очень важно, чтобы число 
периодов в сети согласовалось с числом обо- 
ротов мотора; число оборотов мотора связано 
с электрическими параметрами: частотой 
тока (нормально 50 пер/ск.) и числом пар 
полюсов. Если обозначим через: и—число 
оборотов поля в м., р—число пар полюсов, 
[число пер/ск., то между этими величи- 
нами существует зависимость ри =60}, опре- 
деляющая п; напр. при 50 пер/ск. и 1 паре 


60х50 
полюсов число оборотов = —1— = З 000 


об/м., или, с учетом скольжения якоря, по- 
лучается 2 950 об/м. Мотор д. б. сухим, со- 
вершенно закрытым, с воздушным фильт- 
ром. Обыкновенно мотор устанавливают в 
камере чистого воздуха, одна стена которой 
является У (фиг. 10). Мотор а вса- 
сывает охлажденный 
воздух через фильтр 6 
и выбрасывает его че- 
рез нагнетательные тру- 
бы в машинное отделе- 
ние; отсюда воздух по- 
падает в исходящуто 
вентиляционную струю; 
(с—дверь). Из второсте- 
пенных приспособле- 
ний, применяемых при 
В. р., следует отметить 
сифоны и водоотливные ящики. Сифоном 
перекачивается вода из вышележащей вы- 
работки в нижележащую без применения 
насосов; работа сифонов регулируется авто- 
матически или от ручного привода. 


ско 


ШЕ 


Фиг. 10. 
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Водоотливные ящики как само- 
стоятельный водоотлив обыкновенно при- 
меняются в шахтах с небольшим притоком 
воды; они могут оказывать существенные 
услуги в случае временного притока массы 
воды даже в шахтах, снабжепных насо- 
сами. Когда рудничные насосы, вследствие 
ремонта, перестают работать, то клети за- 
меняются ящиками, сделанными из листо- 
вого железа, и подъемом пользуются для 
отлива воды. Вместимость ящиков доходит 
до 5 м и больше. ` Иногда ящики устраи- 
вают на колесах, чтобы можно было их вка- 
тывать в клеть. 

Материалом для изготовления труб 
служат гл. обр. чугун, железо и сталь. Хо- 
тя железные трубы изнашиваются быстрее 
чугунных (подвергаясь ржавчине и 0со- 
бенно разъеданию купоросными водами), но 
они легче выдерживают толчки и переме- 
ны давления; кроме того, они значительно 
легче чугунных (раза в 4, что имеет большое 
значение при висячих ставах). Трубы между 
собой соединяются фланцами, между к-рыми 
находятся свинцовые прокладки. Для пре- 
дупреждения ржавления железных труб их 
асфальтируют или цементируют. Железные 
трубы применяются как сварные, так и 
маннесмановские (трубы без шва), а также 
и склепанные из отдельных листов. Сталь- 
ные литые трубы, обладая преимуществами 
перед чугунными, дороги. Диаметр труб 


определяется по формуле 9 = — 0, где 9— 


количество действительно подаваемой во- 
ды, 9-—скорость движения воды по трубам, 
ограниченная пределом в 8,5 м. При опре- 
делении толщины стенок трубы е, кроме 
постоянно действующих усилий, следует 
принимать во внимание и гидростатические 
толчки. Одна из формул для определения е: 
е = 0,005 4,4 + 0,007 м (чугунные трубы), 
е = 0,00134,4-0,003 м (железные трубы), 
где 4, давление в фт или А, =р-—1, 
где р абсолютное давление в аёт, 4—вну- 
тренний диаметр трубы в м. 

Насосные камеры. Подземные ма- 
шины располагаются всегда вблизи шахты, 
в камерах, крепленных б. ч. кирпичом или 
бетоном. Давление фундамента передается 
стенкам шахты; отсюда ясна важность вер- 
тикальных машин для шахты. Машинные 
камеры делают в большинстве случаев с 
продолговатыми в плане проекциями, при 
чем длинная ось располагается вкрест про- 
стирания пластов: крепь камеры испытывает 
меньшее давление. Если камера пройдена 
в слабых породах, то, при небольших и уз- 
ких размерах ее, применяют электрические 
установки с центробежкными насосами, к-рые 
занимают очень мало места. Площадь на 
1 ІР насоса принимается для центробежных 
насосов от 0,1 до 0,5 м? (большие цифры от- 
носятся к менее мощным машинам), а для 
поршневых насосов с паровыми машинами 
1,75 м?. Для того чтобы предупредить зато- 
пление насосов, камеры устраиваются водо- 
непроницаемыми с железобетонным крепле- 
нием, а чтобы вода не проникала из окру- 
жающих пород, стены камеры обкладывают 
асфальтовым картоном со свинцовой брони- 
ровкой, при чем между степой и породой 
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пространство толщиной в 25 см заполняют 
золой с тощим бетоном, который одно- 
временно служит для уменьшения давле- 
ния пород и вследствие своей пористости— 
для отвода вод. Водонепроницаемость до- 
стигается также оштукатуркой стен камеры 
цементом с различными флюатами, напри- 
мер церезитовой изоляцией, изготовляемой 
у нас на церезитовом заводе в Харькове. 
Как показали опыты, слой такой изоляции 
в 30 мм толщины, помимо водонепрони- 
паемости, выдерживает давление в 6 аю. 
На фиг. 11 изображена подземная насосная 
камера а, где 6— шах- 
та, с-гезенк запасный, 
4 и е перемычки для 
изолирования камеры. 
В последнее время при 
В.р. пользуются напо- 
ром свободно падающих 
вод © одного горизонта 
на другой, направляя 
эти воды, напр., во всасывающую трубу цен- 
тробежных насосов (патент Миленевского) 
или в пельтоново колесо для целей под- 
земного освещения и т. п. 

Общий порядок откачки воды 
из подземных выработок. При от- 
качке воды в новых шахтах с нескольких 
горизонтов является вопрос, откачивать ли 
вею воду с низшего горизонта или с каждого 
горизонта отдельно. Сборный водоотлив м. б. 
только там, где порода пориста и проницае- 
ма для воды, тогда вода сама собой попадет 
вниз; центральный водоотлив выгоднее от- 
дельных; так, напр., если спроектированные 
водоотливы всех шахт Вестфальского бас- 
сейна просуммировать, то на этот водоотлив 
достаточно было бы /; существующих там 
машин. При болышой производительности 
насосы можно разделить на отдельные се- 
рии: при порче одной серии другая может 
продолжать работать; однако при паровой 
энергии оказывается невыгодным группи- 
ровать большие аггрегаты, если они рабо- 
тают с меньшим количеством оборотов и с 
перерывами. При водоотливе с нескольких 
горизонтов часто подъемная труба нижнего 
главного насоса подает воду на известную 
высоту (около 300—600 м) следующему глав- 
ному насосу; этот последний подает воду 
третьему главному насосу и т. д.; таким 
образом, главный верхний насос должен 
перекачивать 0+ @, + @-+- @;+ . . . Если 
боковых притоков воды нет, то каждый 
стоящий выше став рассчитывают на 5% 
менее нижестоящего. 

Экономич. расчеты В. р. Расход 
энергии на главный водоотлив определяется 
по нижеследующей формуле: 

үр. “1000. На+8) 

— 15.3 600-р:е,-В-1 ' 
где 4, —число м? выкачиваемой воды в час, 
Н—глубина в м, В—коэфф. сопротивления 
водяных труб (0,1—0,15; для определения В 


лучше всего пользоваться ф-лой 8= 0,00160°-2, 


получая потерю в виде высоты водяного 
столба); р—отдача насоса в % от теоретиче- 
ской (60%); е —механич. кпд мотора (0,85— 
0,87); К—кид питательного кабеля (0,95); 
}—механическ. кид генератора (0,82— 0,35); 
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я— число часов работы насосов, или 911 = 0; 
@— число м? выкачиваемой воды в день. 

В. р. должен обходиться дешево, иначе 
предприятие становится невыгодным; поэто- 
му всегда следует использовать гидравли- 
ческую силу водоотлива с целью его удеше- 
вления для надобностей рудника. В уголь- 
ных шахтах в 200—250 м глубины, со сред- 
ним притоком воды, можно считать, что во- 
доотлив ложится на себестоимость угля от 6 
до 1 коп. на 1 т добытого угля; при этом 
насос следует рассчитывать для тройного 
нормального притока воды, а резервуар— 
емкостью на 12-часовой приток, дабы иметь 
возможность производить необходимый ре- 
монт. Иногда стоимость водоотлива относят 
к 1 насосной №, под которой понимают вы- 
ражение } = 10009" (6 — в мз/ск, Н—в м). 
На оценку водоотлива и предприятия влия- 
ет количество воды, высота папора, место 
входа воды и количество поднимаемой во- 
ды на единицу добычи; большие расходы на 
водоотлив могут компенсироваться боль- 
шой добычей (выдачей ископаемого). Одна- 
ко в данном случае играет значительную 
роль не только количество воды, но и спо- 
соб входа ее в рудники. Неудобства эти, 
конечно, уменьшаются, если вода выходит 
из трещины, не мешающей работе. Обозна- 
чим через А затраты на капитальные со- 
оружения (пасосные камеры, машины, тру- 
бопровод и т. п.); р—коэфф., соответствую- 
щий размерам погашения (обыкновенно при 
8% на капитал), С—годовой расход на трубо- 
провод; М—годовой расход на действие ма- 
шины (состоящий из % и погашений на ка- 
питал, расхода топлива, смазки и обтироч- 
ного материала — обыкновенно 0,0025 ко- 
пейки на 1 К\В, ремонта —29 от стоимо- 
сти); Р- годовой расход на плату обслужи- 
вающему персопалу; годовой расход на во- 
доотлив тогда будет: 

В = Ар С- МУ+ Р. 
При поднимании (@)’ м? воды в год стоимость 
поднимания 1 000 м? воды на высоту 1 м вы- 
. 1000 В 
разится: А = ню» Где ћ — высота вм 
соответственно потерям в трубопроводе. 

Лит.: Белов В. И., Рудничный водоотлив, 
стр. 20—23, 39—369, Сталин, 1997; Бетоностроитель- 
ный справочник, перевод с немецкого, стр. 246—948, 
М., 1927; Кеве! К., Вегетаппіѕсће Маѕѕегуігіѕсһаѓі, 
НаПе, 1919; К оз1ег Е., Таѕсһеприсһ Гаг Вегё- 
о. НиМешеще, В., 1924; Ної?ё мапп А., Ѕсћасһі- 
аріешеп хоп Напа, Напе, 1914; Уегѕіпцуз .., 
Ұогиріегѕисһипе ип@а Вегесһпипе бег Огипбжаѕѕегѓаѕ- 
ѕвипеѕапавепр, р. 9—10, Мӣпсћһеп, 1994; Теіуезѕ К., 
ріе Ҹаѕѕеграјипетаѕсћіпеп (ріе Вегаүегкѕтаѕсһі- 
пеп, В. 5), Вегііп, 1916. В. Белов. 

ВОДОПОДОГРЕВАТЕЛИ. 1. В. пита- 
тельной воды на паровозах, при- 
боры, использующие отработанный пар паро- 
воза для подогрева питательной воды. Были 
произведены опыты использования теплоты 
отходящих газов для подогрева этой воды, 
но они успеха не имели. В настоящее время 
водоподогреватель, использующий отрабо- 
танпый пар, считается необходимой при- 
надлежностью паровоза, и почти все новые 
паровозы снабжаются такими В. 

Опыт показал, что применение В.: 1) дает 
экономию в расходе топлива от 10 до 15%, 
при чем не только используется тепло от- 
работанпого пара, но повышается также 
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кпд котла, 2) уменьшает износ котла вслед- 
ствие непрерывного питания его горячей во- 
дой и 3) уменьшает образование накипи в 
котле, так как минеральные примеси пита- 
тельной воды оседают главным образом в В. 

В. делятся на две группы: 1) повер х- 
ностные, в которых пар и вода отделены 
друг от друга металлич. стенками труб, и 

В. смешения, в которых вода нагре- 
вается от непосредственного соприкасания 
с паром. Поверхностные В. имели наиболь- 
шее распространение, когда опасались сме- 
шивать отработанный загрязненный маслом 
пар с питательной водой; при установке 
маслоотделителей опасность загрязнения ко- 
тла маслом устраняется. 

В поверхностных В. конденсат, составля- 
ющий ок. 15% всего расхода воды, в насто- 
ящее время собирается в тендере для исполь- 
зования в качестве питательной воды, для 
чего В. ставится выше уровня воды в тендере. 

В сист. В. Кайль-Потонье внутри труб 
помещается пар, снаружи — вода, при чем 
В. находится под малым давлением. На- 
сос в этой системе В. как бы состоит из 
двух отдельных частей: 1) нижняя полость 
его всасывает воду из тендера и подает в 
В., находящийся под давлением в 1,5 айт, 
2) верхняя полость его служит для пере- 
качки воды из В. в котел, находящийся 
под давлением 16—17 ойт. Этот тип В. вы- 
тесняется другой системой поверхностного 
В., в к-рой насос, забирая воду из тендера, 
перекачивает ее в котел через В.; послед- 
ний находится под полным давлением котла. 
Фиг.1 дает схему американского В. «Е1ев- 
со» значительно упрощенного устройства. 
В. тоже трубчатый, но в нем вода протека- 
ёт по трубам, а пар омывает трубы снаружи. 


Ч 
= быхлол от насособ 
у ПС 6 
14 


насоса 
Диработалный” 
лар паровоза 
омдемсат из побозребатели 


Фиг. 1. 


При ГР отработанного пара 105° (соответ- 
ствующей давлению 1,25 айт) {° питатель- 
ной воды доводится до 85—100°. Поверх- 
ность нагрева В. составляет !/,,—!/,; нспа- 
ряющей поверхности котла. Производитель- 
ность насосов, в соответствии с размерами 
В., выбирается от 150 до 400 л/мин. 

На фиг. 2 показан В. смешения завода 
«Красный путиловец», установленный на па- 
ровозе серии «М». По трубе 1 отработан- 
ный пар поступает в камеру смешения 2, 
куда подается холодная вода из тендера 
верхним насосом 3 через канал 4. Нагретая 
паром вода притекает к нижнему насосу 5, 
которым через трубу 6 нагнетается в котел. 
Для регулирования притока и отвода воды 
в камере смешения служит поплавок 7, дей- 


| ствующий через рычажную передачу на ре- 


гулирующие клапаны. В. смешения системы 
«Дабег» отличаются тем, что плунжеры на- 
соса приводятся в движение не паром, а от 
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механич. привода, связанного с кривоши- 
пом колеса паровоза, благодаря чему упро- 


| щается вся конструкция. 


В условиях мягкого климата все системы 
В. работают хорошо; при морозах, на стоян- 


‚ ках, когда котел не питается водой, В. под- 


вергается большой опасности быть заморо- 


‚ женным. Для устранения этого конструкция 
‚ В. должна давать возможность перегонять 
воду из тендера в тендер, без подачи в ко+ 


тел, и В. надлежит освобождать полностью 
от воды. Стоимость В. с установкой 3 500— 
4 000 р. на паровоз. К водопологревателям 
можно отнести также инжекторы, работаю- 
щие отработанным паром. См. Инжекторы. 

2. Водоподогреватели в различпых от- 


раслях промышлепности см. Экономайзеры. 
Лит.: Дециуш Г. С., Подогрев питат. воды на 


. паровозах и питат: паровозн. прибор системы Кайль- 


Потонье, СПБ, 1914; Гриненко Р. П. и Сыро- 
мятников С. П., Подогрев питат. воды на паро- 
возах, «Труды Научно-технич. к-та НКПС», вып. 10, 


- М., 1925; Гриненко Р., Подогрев питательн. воды 


на паровозах: типы подогревателей и результаты их 
испытаний, Москва, 1926; Сыромятников С., 
Результаты испытания водоподогревателей Кнорра, 
Борец и Вортингтона, Москва, 1996; Васильев Г., 
Подогрев воды и типы подогревателей для парово- 
зов, Москва, 1996; Гринштейн Г. И., Инструкция 
па уходу за паровозн. водоподогревателями поверх- 
ностными (типа Кнорра) и смешения (типа Вортинг- 
тона}. Полное руков. по уходу и ремонту паровозных 
водоподогревателей, М., 1927; Инструкция но уходу 
за паровозным поверхностн. подогревателем сист. з-да 
«Борец», М., 1926; рагтапііег М. А., Іе г6- 
спаипНасе де |’еаи а’аПтешайоп беѕ сВамагсге$-10- 
сопо уе; зог ]е тбзеам Р. 1. М., «Вет. сёп. дез спетіпѕ 
де Гег», Рагіз, 1925, 2. П. Нрасовсний. 
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ВОДОПОДЪЕМНАЯ СИСТЕМА искусствен- · 


ного судоходства заключается в устройстве 
на реке последовательного ряда водоподъ- 
емных плотин, увеличивающих глубину ре- 
ки в пределах распространения их подпо- 
ра; там, где глубипа эта становится малой 
и для судоходетва недостаточной, ставят 
следующую плотину; таким образом получа- 
ют последовательный ряд глубоких плесов, 
или бьефов, последовательно возвышающих- 
ся один над другим. Река получает название 
канализованной или шлюзован- 
ной. Переход из одного бъефа в другой 
производится через особо устроенные сбоку 
плотины камерные шлюзы (см.) или при по- 
мощи особых судоподъемников (см.). Т.к.про- 


пуск судов через шлюзы сопряжен с расхо- ` 


дом воды, то на реках с малым расходом при- 


меняют искусственное питание верхнего или . 


водораздельного бьефа из особых водохра- 


нилищ посредством питательных (водопро- · 


водных) каналов, а иногда применяют меха- 
нический подъем воды или перекачивание 
воды из нижнего бьефа в верхний; равпым 
образом в шлюзах с большим падением 
стараются довести расход воды на пропуск 
судов Через шлюзы до мипимума путем 


устройства при шлюзах сберегательных ка- · 


мер или бассейнов. 
Лит.: см. Плотины. А. Эссен. 
ВОДОПОДЪЕМНЫЕ МЕХАНИЗМЫ состо- 
ят из насосов (см.), гидравлических таранов 
(см.), гидроавтоматов (см.), использующих 
падение водного источника для подъема ча- 


сти воды того же самого источника, и из 
водоподъемных колес. Последние представ-‘' 


ляют собой простейшие механические при- 
способления, применяемые для подъема во- 
ды главным образом в целях орошепия не- 
больших участков земли и очень редко в 
целях водоснабжения и осушения. Колеса 
приводятся в действие при помощи либо 
силы животных либо силы течения воды и 
очень редко при помощи мехапич. двигате- 


лей. В последнее время, с распространением · 


разного рода насоспых устройств, водоподъ- 
емные колеса сохранились только в прак- 
тике сел. хозяйства. Простейшее из них— 
«чигирь», применяемый во многих засушли- 
вых местностях с примитивным сельским 
хозяйством, представляет собой устанавли- 
ваемое на берегу водоема деревянное ко- 
лесо с прикрепленными к его окружности 
ведрами или черпаками, которые зачерпы- 
вают воду и, поднявшись наверх, опораж- 
ниваются в подставленный жолоб. Высота 
подъема воды такого колеса незпачительна— 
‘меньше диаметра самого колеса, к-рый ред- 
ко превышает 4 м. В пределах СССР по- 


добные В. м. наиболее распрострапены в. 


дельте р. Волги, где служат для орошения 
огородов и садов. Некоторым видоизмене- 


нием этого приспособления является «крым- . 


ское» водоподъемное колесо, которое не 


имеет ведер, а вместо них— пустотелый обод, | 


разделенный перегородками на отдельные 
камеры с боковыми отверстиями, через ко- 
торые вода выливается в жолоб. Произ- 
водительпость водоподъемного колеса м. б. 


определена по ф-ле: 9=1 74, где 0-—коли- . 


чество подпимаемой воды в м?/ск, п-—число 


об/м., 2—число ведер или перегородок, 9— 
емкость ведра в м?, А—коэфф. наполнения, 
или объемный кпд, равный 0,8—0,9. Более 
совершенный водоподъемный аппарат, так 
называемая «нория» (фиг. 1), служит для 
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Фиг. 1. 


подъема воды на высоту до 25 м. Нория 


состоит из чугунного колеса или барабапа 


и стальных черпаков, соединенных между 
собой при помощи цепи из железных полос. 
Малые нории приводятся в движение одним 
или двумя рабочими, большие—конпым при- 
водом. В первом случае на валу барабана 
закрепляют чугунное зубчатое колесо, кото- 
рое сцепляется с шестерней, соединенной с 
рукояткой; во втором случае движение пере- 
дается посредством конич. зубчатых колес. 
Вода вытекает в жолоб внутри барабана, от- 
куда стекает в лоток. Для подъема больших 
количеств воды применяют двухбарабан- 
ные нории с механическ. приводом, поме- 
щающимся между этими барабанами. Нории 
чрезвычайно распространены в засушливых 
местностях Западной Европы, а также в 
Алжире, Тунисе и Египте. Перед войной 
1914—1918 гг. опи стали широко распро- 
страняться и в Крыму для орошения ого 
родов и садов. 

Водоподъемные колеса могут приводиться 
в движение автоматически в тех случаях, 
когда при их помощи поднимают воду из 
быстро текущих рек. В таких случаях ко- 
леса с прикрепленными к ним ведрами или 
черпаками снабжаются особыми лопастями, 
по к-рым ударяет быстро текущая вода и 
приводит их в движение. Колесо диам. ок. 
4,5 м имеет 12 лопастей, па окружности ко- 
леса помещено 24 кувшина вместимостью 
по 7 л; при 4 об/м. колесо за 6 час. подни- 
мает на высоту 3 м до 40 м? волы, что доста- 
точно для орошения за 18 часов 1 га, а за 
лето— для обслуживания 12—15 га. 

Более совершенными являются водоподъ- 
емные колеса типа Перроне с подвешен- 
ными черпаками или бадьями (фиг. ®). Ме- 
жду дощатыми кольцами, составляющими 
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обод колеса АБ, подвешены черпаки В, В 
на горизонтальной оси, которую обра- 
зуют железные болты, соединяющие два 
обода колеса. Во время вращения колеса 


Фиг. 2. 


черпак с водой находится постоянно в от- 
весном положепии, и только достигая выс- 
шей точки, задевает за выступ а, прикре- 
пленный к деревянному лотку Р. При этом 
черпак принимает наклонное положение и 
опоражнивается; вода попадает в лоток, 
откуда вытекает по желобам. Такие деревян- 
ные колеса устраиваются обыкновенно диа- 
метром в 5 м и применяются для подъема 
значительных количеств воды, достигающих 
180 000 л/ч. Этими колесами можно оро- 
шать более 50 га садов и огородов. 

Эти самодействующие В. м. очень распро- 
странены в странах, где процветает искус- 
ственное орошение и где имеются потоки 
воды, протекающие со скоростью 1 м/ски бо- 
лее. Их можно видеть в Туркменистане, Си- 
бири, Индии, Китае и других засушливых 
странах. Особо больших размеров они дости- 
гаютв С. Америке. Так, ко- 
лесо, работающее в долине 
р. Гранд-Ривер в штате Но- 
лорадо, имеет около 10мв 
диам., поднимает воду на 
высоту 9 м и орошает около 
17 га плодового сада. 

Водоподъемное колесо, 
приводимое в движение те- 
чением воды, в случае по- 
стоянного ее уровня уста- 
навливается неподвижно, в 
случае же переменного уро- 
вня делается подъемным. 
Подшипники вала помеща- 
ются в таких случаях в осо- 
бых станинах или стойках 
по бокам колеса и могут 
опускаться и подниматься с 
помощью воротов или вин- 
тов. На больших реках ко- 


ливать на плавающих пон- 
тонах, укрепленных якоря- 
ми. По мере подъема уро- 
вня воды в реке понтоны 
всплывают и поднимают колесо, и наоборот. 

В последнее время в Германии появилея 
В. м., в котором падение воды использовано 
для приведения в движение насоса, подаю- 
щего воду для орошения более высоко рас: 
положенных областей. Механизм (фиг. 3) со- 


Фиг. 3. 


леса приходится приспосаб- | 


стоит из быстроходной турбины А, приво- 
димой в движение водой с неболышим паде- 
нием; вода из водоема входит через отвер- 
стие Б и падает на лопасти турбины. На 
одном валу с турбиной насажен насос В, 
который поднимает воду выше. На фиг. 4 
показана, установка этого механизма в Ли- 
гнице, в которой незначительное падение во- 
ды канала Одера использовано для поднятия 
воды на 1,5 м с целью орошения. Такое 
устройство рассчитано на приток 1 500 л 


Фиг. ё. 


воды в секунду, из которых подаваться 
должно 450 л. Механизм этот может рабо- 
тать в вертикальном, горизонтальном и на- 
клонном положении. Пуск в ход произво- 
дится путем отодвигания заслонки. Коэфф. 
полезн. действия всей установки 55—75 0%. 

Лит.: Рытель М. Ф., Приспособления для 
подъема воды, СПБ, 1900; Скорняков Е. Е., 


Искусственное орошение небольших участков земель 
в крестьянском хозяйствах, ч. І, М., 1925. 


ВОДОПОДЪЕМНЫЕ СТАНЦИИ предна- 
значаются для добывания воды из источни- 
ка и перекачки ее в водопроводную сеть. 
Основными принадлежностями В. с. явля- 
ются: всасывающие и нагнетательные на- 
сосы, приводящие их в движение двигате- 
ли и трубопроводы. При проектировании 
В. с. необходимо определить количество под- 
лежащей перекачке воды, суммарный подъ- 
ем ее, а также продолжительность работы 
насосов в течение суток. При определении 
мощности станции берется средний суточ- 
ный расход воды в месяцы наибольшего по- 
требления с учетом всех потерь воды, а 
также и расхода ее на собственные нужды 
станции. Максимальные часовые расходы 
покрываются из запаса регулирующего ре- 
зервуара (см. Водонапорные резервуары). 
Подъем воды (всасывание -- нагнетание) оп- 
ределяется по разнице между высшим уров- 
нем воды в резервуаре и низшим уровнем 
ее в источнике с учетом потери напора в 
трубах. Число часов работы станции выби- 
рается в зависимости от степени неравно- 
мерности потребления воды и объема регу- 
лирующего резервуара. В больших торо- 
дах наибольшее потребление воды проис- 
ходит в течение 14—18 часов; этим опреде- 
ляется минимальная продолжительность ра- 
боты станции и емкость резервуара. Обычно 
большие В. с. работают по возможности 
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равномерно и беспрерывно круглые сутки; 
резервуар наполняется ночью и регулирует 
часовые колебания расхода, отдавая запас 
днем. Малые В. с. работают 8—10 часов в 
сутки при резервуаре достаточной емкости. 

При выборе числа насосов для подачи 
потребного суточного количества воды д. б. 
учтены: надежность, достигаемая постанов- 
кой запасных аггрегатов; соразмерность, 
устанавливаемая выбором подходящей мощ- 
ности каждого аггрегата, и экономичность. 
В больших установках д. б. не менее двух 
запасных насосов для регулирования ра- 
боты В. с. при капитальном и случайном 
ремонте. При основном электрич. оборудо- 
вании запасными аггрегатами д. б. дизель- 
насосы или паровые насосы; мощноеть от- 
дельных аггрегатов выбирается в предполо- 
жении, что каждый из них будет работать 
с полной нагрузкой и с наибольшим кпд. 
При переменной подаче насосы большой 
мощности могут оказаться менее выгод- 
ными, чем большее число насосов меньшей 
мощности, позволяющее комбинировать раз- 
личную подачу. При выборе типа насоса 
д. б. учтено следующее: а) насосы по воз- 
можности д. б. ходового типа, для к-рых 
можно получить во всякое время запасные 
части к ним; б) конструкция насосов д. б. 
надежна и долговечна; в) кпд д. б. достаточ- 
но высок и постоянен при разных условиях 
работ; г) эксплоатация пасосов д. б. паивы- 
годнейшей; д) вся насосная установка д. б. 
приспособлена для различных возможных 
условий работы; в этом отношении вы- 
годнее насосы разной производительности. 

Насосы подразделяются на поршневые, 
плуня‹ерпые, центробежн., турбинные, пнев- 
матические и на другие специальные, редко 
применяемые типы. Объемные насосы 
имеют разнообразную конструкцию. Досто- 
инства этих насосов: высокий коэфф. полез- 
пого действия (до 0,84), остающийся постоян- 
ным при разных условиях работы, долго- 
вечность, надежность, возможность регу- 
лировки подачи и напора (путем изменения 
числа оборотов). Недостатки: высокая стои- 
мость, большая занимаемая площадь, боль- 
шой вес, трудность соединения с электро- 
моторами и двигателями внутреннего сго- 
рания, порча песком, который находится в 
воде, восприимчивость к гидравлич. ударам. 
Центробежные насосы, работа к-рых 
основана на превращении живой силы воды 
в статическое давление, находят большое 
применение в водопроводном деле. Кпд этих 
насосов не постоянен, и данный насос 
имеет максимальный кпд при ‘определен- 
ном числе оборотов и определенном напоре, 
для которого и рассчитывается насос. При 
напорах больших расчетного подача насоса 
уменьшается, кпд также сильно падает; при 
недопустимо высоких напорах подача со- 
всем прекращается. При напорах меньших 
расчетного подача хотя и увеличивается, но 
кпд уменьшается и расход энергии растет. 
Поэтому центробежные насосы должны 
всегда работать при расчетных данных. Па- 
раллельная работа центробежных насосов 
возможна лишь в том случае, когда харак- 
теристика их имеет вид, указанный на 
фиг. 1, т. е. если напор при закрытой за- 


движке выше напора при нормальной по 
даче; при характеристике же, изображен- 
ной на фиг. &, когда напор при закрытой 
задвижке ниже напора при нормальной 
подаче, одинаковые напоры соответствуют 
двум разным производительностям, и па- 
раллельная работа насосов невозможна. 
Центробежные пасосы разделяются на на- 
сосы низкого давления —до 30 м, средпегс— 
до 70 м и высокого-—выше 70 м водяного 
столба. Для малых 
папоров насосы 
строятся с одним Н \ 


лагор 


колесом, для боль- “| даалотељиот 
ших напоров при- аким а РГ Е 
меняются многосту- Фиг. 1 Фиг. 2 


пенчатые турбин- 

ные насосы. Преимущества центробежных 
насосов сравнительно с поршневыми: а) ма- 
лая первоначальная стоимость и малые экс- 
плоатац. расходы; б) простота конструк- 
ции, малый вес, небольшие размеры зани- 
маемой площади; в) возможность прямого 
соединения с электромоторами и быстроход- 
ными двигателями; г) невосприимчивость к 
гидравлическим ударам, возможность ра- 
боты при закрытой задвижке, возможность 
подачи засоренной воды с песком и пр.; 
д) параллельная работа для увеличения 
подачи и последовательная—для увеличе- 
ния напора. Недостатки: а) малый кпд—70— 
80%; 6) малые пределы регулирования по- 
дачи и напора и необходимость работы при 
постоянных условиях; в) необходимость 
заливки водой при пуске; г) опасность раз- 
вития большой подачи и перегрузки двига- 
теля при порче напорной линии; д) возмож- 
ность обратного хода при остановке напо- 
ром воды в нагнетательной линии. 

В обычных условиях применяются гори- 
зонтальные центробежные пасосы. Для глу- 
боких колодцев применяются вертикальные 
центробежные насосы, опускаемые в шахту 
или трубу колодца на глубину стояния воды; 
они приводятся в движение мотором, рас- 
положенным наверху шахты и соединенным 
с насосом вертикальным валом (тип Фарко). 

Для извлечения воды из глубоких колод- 
цев (артезианских скважин) применяются 
пневматические водоподъемники — 
аэролифты (см.), действующие посредст- 
вом сжатого воздуха, вдуваемого в сква- 
жину на большой глубине и выбрасываю- 
щего из скважины смесь воды и воздуха. 
Системы пневматич. водоподъемников раз- 
личаются между собой по конструкции, но 
в общем состоят из воздушной трубы, опу- 
щенной в скважину ниже динамич. уровня 
воды в ней (равного 2,25 высоты подъема) 
и помещаемой в центре или сбоку водяной 
трубы. Кпд аэролифтов 25—33%. Достоин- 
ства: а) большая продуктивность; б) про- 
стота конструкции-—отсутствие движущих- 
ся и трущихся частей, простота ухода и 
дешевизна эксплоатации, надежность дей- 
ствия; в) аэрация воды, что имеет значение 
в артезианских водах для выделения из 
них железа и марганца, хотя отложения 
солей железа могут вызвать ржавление труб. 
Недостатками ппевматич. водоподъемников 
являются: а) низкий кпд, неравномерность 
подачи; б) невозможность горизонтального 


перемещения воды, благодаря чему требует- . 


ся двойная перекачка ее сначала в резер-` 
вуар, а из него в сеть. 


Двигателями для насосов В. с. являются . 
паровые машины, паровые турбины, двига- 


тели внутреннего сгорания и электромоторы. 
Паровые машины тендем-компаунд и 
тройпого расширения с перегретым паром 


с конденсацией, с клапанным парораспреде- ` 


лением, с числом оборотов до 60 в минуту 


применяются при поршневых и плунжер- 


ных насосах, пепосредетвенно соединен- 
ных с машиной. Преимущества паровых ма- 
шин: легкая регулировка числа оборотов 
и давления и возможность экономичной ра- 


боты при изменяющихся условиях пода- . 


чи воды, надежность действия и длитель- 
ность службы. Недостатки: дороговизна, 
большие размеры занимаемого места (с ко- 
тлами), дорогая эксплоатация. Паровые 
турбины применяются для насосов боль- 
шой мощности. Насосы в большинстве слу- 
чаев соединяются с турбиной шестеренной 


передачей, уменьшающей число оборотов на- · 


соса до той величины, которая дает наи- 
больший кпд. Преимущества турбины перед 
паровыми машинами: меньший расход пара 


(на 25%), малые размеры турбины и зани- , 


маемой ею площади, простота и вместе с 
тем надежность конструкции, дешевая сто- 
имость эксплоатации и ремонта, удобство 
соединения с центробежными насосами. 

Для насосов большое применение полу- 
чили дизеля. Насосы соединяются с 
дизелями ременной или шестеренной пере- 
дачей. При больших мощностях шестерен- 
ные передачи громоздки, а ременная тре- 
бует применения специальных широких рем- 
ней с натяжными приспособлениями типа 
Леникс. Дизеля имеют высокий кпд и малый 
расход топлива, могут быть быстро пуще- 
ны в работу и занимают меньше места, чем 
паровые машины с котлами. Термическ. кпд 
разных двигателей: 


Дизель (еее 32,0—35,3 
Газовый двигатель ‚еее 18,0—27,5 
Паровая турбина до 2000 Ф......... 10,6—16,2 
Паровая машина .....@..@..@.. а... 9,1—15,4 

Электродвигатели применяются 
при центробежных насосах, помещаемых 


‘на одном валу, реже — для быстроходных 
плунжерных насосов. Электродвигатели ста- 
вятся переменного тока, реже — постоян- 
ного. Двигатели переменного тока — син- 
хронные и асинхронные, с постоянным 
числом оборотов, высокого (2 000—6 000 У) 
и низкого (220 У) напряжения. Преимуще- 
ства электромоторов: а) малая первоначаль- 
ная стоимость; б) малые эксплоатационные 
расходы; в) незначительность занимаемого 
места; г) удобство соединения с центробеж- 
ными насосами. Недостатки: а) постоянство 
числа оборотов при переменном токе; б) не- 
надежность электрической установки, тре- 
бующей наличия в виде запаса другого 
рода двигателей; в) необходимость ставить 
двигатель на максимальную нагрузку на- 
соса; г) порча от сырости и пыли. 

В. с. устраивают вблизи источника, при 
реках—на высоком незатопляемом берегу. 
Насосы, забирающие воду из источника, 
располагают на таком уровне, чтобы высота 
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всасывания не превышала 5-6 м. Это дости- 
гается помещением насосов в случае надоб- 
ности ниже уровня земли—в подвалах, в 
шахтах. При очистке воды вводится двой- 
ная перекачка: из реки—на очистительные 
сооружения и из сборного резервуара чи- 
стой воды-—в сеть или водонапорную башню. 
В этом случае насосы первого подъема, ста- 
вят внизу, в подвале машинного здания, а 
второго—наверху, на уровне земли. 

Всасывающий трубопровод д. б. по воз- 
можности коротким и достаточного диаме- 
тра для уменьшения потери напора. Тру- 
бы должны итти повышаясь к насосам; так 
как скопление воздуха во всасывалощей тру- 
бе может прекратить действие насоса, то 
соединения труб делают воздухонепроница- 
емыми; на всасывающей трубе устапавли- 
вают воздушный клапан, а выделяющийся 
из воды воздух должен удаляться особым 
вакуум-насосом. На нагнетательных трубах 
также ставят воздушный клапан для предо- 
хранения от гидравлических ударов и, кро- 
ме того, обратный клапан. Всасывающие и 
нагнетательные трубы соединяются с насо- 
сами задвижками. Все трубы обычпо поме- 
щаются в особых галлереях. Насосы долж- 
ны быть присоединены ко всем трубопрово- 
дам на случай порчи одпого из них. Для 
учета воды на нагнетательной линии у ка- 
ждого насоса ставят водомер Вентури, а 
также манометр и вакуумметр для пока- 
зания давления и всасывания. 

Помещение насосной станции д. б. не- 
сгораемое: кирпичное или железобетонное, 
с несгораемой крышей; полы, для чистоты, 
устраивают плиточными. Здание д. б. хо- 
рошо освещаемо и вентилируемо. Располо- 
жение двигателей и насосов должно давать 
возможность удобного их обслуживания. 
Все управление паровыми вентилями, водя- 
ными задвижками и электрич. приборами 
необходимо сосредоточивать у машины, рав- 
но как. и все приборы, показывающие ра- 
боту машин. Для паровых установок рядом 
с машинным зданием устраивают котель- 
ную. При дизелях строят помещения для 
нефтяных и масляных баков. Нефтяные 
резервуары на дворе станции, в противопо- 
жарных целях, обносят земляным валом. 
При электроснабжении устраивают поме- 
щение для трансформаторов и для приборов 
тока высокого напряжения. При станции 
должно быть служебное помещение и ремонт- 
ная мастерская. 

Особое устройство имеют станции пневма- 
тич. водоснабжения. Вода, добываемая из 
сквазкины аэролифтом или насосом, нака- 
чивается в герметически закрытый желез- 
ный резервуар, соединенный вверху с таким 
же резервуаром, наполненным воздухом при 
известном давлении. Из резервуара вода 
выходит под давлением в разводящую сеть 
труб. Давление воздуха должно быть вдвое 
больше требуемого напора в сети. Накачи- 
вание воздуха в резервуар и пополнение 
его по мере израсходования производится 
воздушным компрессором. Пневматическая 
станция удобна для водоснабжения неболь- 
ших городов, так как она не нуждается в 
водонапорных башнях и является простой 
и удобной в эксплоатации. 
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При электронасосах применяются особые 
автоматические приспособления для пуска 
и остановки моторов в зависимости от па- 
дения или повышения давления в резерву- 
аре; это еще более упрощает эксплоатацию, 
делая ненужным постоянное пребывание на 
станции машиниста. 

Лит.: См. Водоснабжение. Н. Гущин. 

ВОДОПРИЕМНИНИ, сооружения, предна- 
значаемые для захвата воды из открытых 
источников. В. на реке располагают в наи- 
менее загрязнен. части ее, вдали от заселен- 
ных мест. Выше В. река должна быть так- 
же предохранена от загрязнения поселения- 
ми, фабриками и предприятиями; местность 
в районе реки и ее притоков выше В. состав- 
ляет так назыв. санитарную охранную зону. 
В. устраивают в самом глубоком месте реки, 
у стрежня. При размываемом русле реки 
берега реки выше В. укрепляют и сечение 
реки суживают путем устройства, против во- 
доприемника полузапруд (Рублевская стан- 
ция московского водопровода) для воспре- 
пятствования отложению у В. наносов пес- 
ка, могущих занести его отверстия. 

На реках СССР часто наблюдается явле- 
ние так наз. донного льда и сала, которые 
могут при известных условиях нарушить 
действие В., как это было в Петербурге в 
1914 г. В период ледостава, в начале зимы, 
при Г воздуха ниже нуля и при отсутствии 
ледяного покрова вода переохлаждаетея 
и переходит в кристаллическое состояние 
по всей своей толще до дна реки, при чем 
могут образоваться донный лед на дне реки 
и сало между дном и поверхностью воды. 
Такое состояние воды в реке крайне опасно 
для В., т. к. наносы льда могут закупорить 
его отверстия. Для борьбы с донным льдом 
у В. надо своевременно прочищать узкий 
канал, через к-рый и проносятся с большой 
скоростью донный лед и сало. Для предупре- 
ждения и для устранения закупорки отвер- 
стий В. донным льдом применяют обогрева- 
ние места, приема воды паром или электрич. 
током. В последнее время для этой цели 
с успехом применяют как термитные бомбы, 
дающие огромное количество теплоты при 
сгорании, так и сжатый воздух. Для борьбы 
с донным льдом достаточно поднять темп-ру 
воды на 0,001° выше нуля. В. должен быть 
предохранен от попадания в него мусора из 
реки и должен допускать возможность очи- 
стки от сора и мути. Размеры окон В. долж- 
ны быть рассчитаны на скорость воды ок. 
150—200 мм/ск. Площадь окон д. б. по край- 
ней мере в три раза больше площади вса- 
сывающих труб. При мутной воде площадь 
решеток рекомендуется брать в десять раз 
больше, а при менее мутной —в пять раз 
больше площади сечения всасывающ. труб. 
В малых водопроводах всасывающая труба 
может оканчиваться в реке колоколом. 

Конструкция В. на реках крайне раз- 
нообразна и зависит от характера реки, ее 
берегов, дна и климатическ. условий. Наи- 
более простым типом В. является В. париж- 
ского водопровода на Ивре. Этот В. устроен 
в виде трубы диам. в 1 м, расположенной на 
1 м выше дна реки с загибом конца вдоль ее 
течения. Вода из трубы поступает в колодец 
в береге, откуда и всасывается насосами 


Т. 9. т. ТИ. 


‚ станции (фиг. 1). Вместо трубы река соеди- 
.няется со всасывающим колодцем каменной 


или деревянной галлереей. Иногда для гру- 
бой очистки воды конец этой галлереи снаб- 


жают фильтром из гравия, помещенного 


Фиг. 1. 


` внутри свайного заграждения, обсыпанного 


камнем. При переменном уровне воды в ре- 


` ке приемник устраивают в виде трубы, под- 


вешенной на поплавке и соединенной с непо- 
движной частью шаровым шарниром. При 
крупных водопроводах устраивается башня 


‚ с окнами на разных уровнях. Примером 


крупного В., на 250 000 м? воды в сутки, 
является приемник Рублевской станции мос- 
ковского водопровода (фиг. 2, размеры в мм). 
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В. этот расположен у крутого правого бере- 
га Москвы-реки и выступает в реку на З м. 
Основанием ему служит кессон, площадью 
230 м?, на к-ром возведены каменные стены 
приемника. Приемник разделен на две само- 
стоятельные половины, что позволяет про- 
изводить его чистку без остановки действия 
В. Приемник сообщается с рекой двумя 


‚ расположенными один над другим рядами 
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окон. В меженний период вода поступает 
через нижние окна, в период паводка—-че- 
рез верхние окна. Окна снабжены решетка- 
ми для преграждения доступа с реки круп- 
ных плавающих предметов. Решетки у 
окон сделаны подвижными и поднимаются 
системой кранов для их очистки. В верх- 
ней части В. устроены механизмы для от- 
крывания шиберов отверстий и поднима- 
ния сеток и поставлены краны на случай 
ремонта. Осадки из приемника удаляются 
эжекторами Кертинга. В колодец прием- 
ника опущены всасывающие трубы насосов 
диам. 1 000 мм и 1 200 мм. Для предохране- 
ния от заноса приемников песком и донным 
льдом устраивают особые бассейны, соеди- 
ненные с рекой каналами и служащие также 
отстойниками. В эти бассейны опускают 
всасывающие трубы. Хорошим водоприем- 
ным бассейном является траншея со шпун- 
товыми стенками, которая устроена, в береге 
реки параллельно ее течению. На фиг. 3 
показана схема устройства В. с каналом: 

а—закрытый канал, 

б—грубая решетка, 
пла в— промывная труба, 
г— всасывающ. тру- 
бы, дб— насосная стан- 
ция, е осадок. Зна- 
чительные размеры 
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сечения траншеи дают возможность оседать 
взвешенным частицам, решетка же препят- 
ствует попаданию в В. крупных плавающих 
частей. Другой тип приемника приведен на 
фиг. 4, где а каменная плотина, б—прорез, 
перехватывающий часть потока, в—подвод 
к насосной станции. Приемные трубы де- 
лают чугунные, с достаточно большим сече- 
нием для уменьшения потери напора. 

В. на озере устраивают в наименее за- 
грязненном месте его, возможно дальше от 
берега. Водоприемные отверстия располага- 
ют на разной глубине в зависимости от низ- 
шего уровня воды в озере и с учетом тол- 
щины льда. Всасывающие отверстия трубы 
д. б. на расстоянии до 600 м от берега 
и на глубине не менее 6—10 м; д. б. учтено 
и действие волн (на глубине больше 12 м 
влияние волн незначительно). В. на Боден- 
ском озере расположены: в Мюнстерлинге— 
в 582 м от берега, на глубине 34 м, в`Кон- 
станце—в 400 м от берега, на глубине 40— 
50 м. Приемник в Констанце представляет 
собою железную трубу диаметром 450 мм, 
уложенную по дну на прокладках. Всасыва- 
ющая головка трубы, снабженная сеткой, 
укреплена на железной ферме и соединена 
с трубой шаровым шарниром. При перемен- 
ном уровне воды всасывающий конец трубы 
может подниматься и опускаться на шар- 
нире при помощи лебедки. В. в Буффало 
(Америка) построен на берегу, на расстоянии 
1300 м от озера, в виде бетонного колодца, 


| соединенного с озером бетонным же тонне- 


лем под дном озера (длиною 2 000 м) и вне 
озера (1 300 м). Конструкция В. зависит от 
местных условий, и выбор ее представляет 
одну из основных задач при постройке во- 
допровода. Иногда в В. устраивается насос- 
ная станция первого подъема, что значи- 
тельно улучшает работу всасывания. 
Лит.: См. Водоснабжение. | Н. Гущин. 
ВОДОПРОВОД, система сооружений, име- 
ющая своим назначением доставку воды с 
одного места на другое. В. охватывает все 
приспособления, к-рые необходимы как для 
осуществления системы водоснабжения, так 
и для эксплоатации ее: водоемы, водоподъем- 
ные механизмы, водопроводную сеть (трубо- 
проводы), водомерные приборы и т. д. См. 


` Водоснабжение и Водомеры. 


ВОДОРАЗБОРНЫЙ КРАН, служит для от- 
пуска воды на улицах, площадях и других 
общественных местах. Самой древней фор- 
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Фиг. 1. 


‚ мой водоразбора являются фонтаны (Па- 
‚риж, старинные германские города), пред- 
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ставляющие в большинстве случаев худо- 
жественное украшение города: Современный 
водоразборный кран устраивают в виде чу- 
гунной колонки (фиг. 1), надземная часть 
которой имеет выпускной отвод (носик) для 
отпуска воды и рукоятку для пуска В. к. 
в ход. В подземной части, ниже глубины 
промерзания (до 3 м в холодных районах), 
корпус водоразборной колонки соединяют 
с уличной водопроводной трубой, и в том 
же месте помещают эжектор с клапаном 
для пуска воды. Чтобы привести в действие 
В. к., поднимают рукоятку 1, последняя 
поднимает трубу 2, проходящую по всей 
высоте колонки. На нижнем конце этой тру- 
бы навернут фланец 3, который захваты- 
вает эжектор 4—5, снабженный клапа- 
пом 6. Коробка 7 соединена боковым от- 
верстием с водопроводной трубой и всегда, 
наполнена водой под давлением в сети. При 
открытии клапана 6 вода из коробки 7, 
пройдя сетку 9, устремляется через отвер- 
стия гнезда 8 в эжектор. Эжектор прежде 
всего засасывает воду, к-рая стекла после 
предыдущего действия крана в простран- 
ство между корпусом колонки 10 и трубой 
2, а затем подает как эту воду, так и воду 
из водопроводной трубы по трубе 11 в вы- 
пускной отвод 12. Во время действия крана 
рукоятка держится в поднятом состоянии. 
При опускании руко- 
ятки груз 18, укре- 
пленный на верх- 
нем конце трубы 2, 
опускает последнюю 
вниз. Труба 2 при 
опускании двигает 
вниз эжектор 4 — 5 
и закрывает клапан 
6, прекращая таким 
образом доступ во- 
ды из водопроводной 
сети. Оставшаяся в 
подающей трубе 11 
вода через боковые 
отверстия эжектора 
4—5 сливается в 
пространство между 
корпусом водоразбо- 
ра 10 и трубой Зи 
заполняет это прост- 
рапство на неболь- 
шую высоту, остава- 
ясь здесь до след. 
открытия пусковой 
рукоятки, когда эта, 
вода опять всасы- 
вается эжектором. 
Водоразборная колонка ставится на отро- 
стке уличной трубы, обычно у тротуара, 
вблизи водостока для возможности отвода 
излишне выливающейся воды; от водопро- 
водной трубы колонка отделяется вентилем, 
позволяющим выключать ее для ремонта. 
За границей для питья широко распростра- 
нены гигиенические колонки с постоянной 
струей воды (фиг. 2), исключающие необ- 
ходимость пользования посудой для питья. 
Кроме т. н. ручных колонок для отпуска 
воды в ручную посуду, устраиваются бочеч- 
ные водоразборы, отпускающие воду в боль- 
шом количестве в бочки. Кроме того, в горо- 
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дах ставятся специальные колонки для водо- 
поя скота с индивидуальным отпуском воды 
для каждой головы в отдельности, а также 
колонки для поливки улиц, садов и скве- 
ров. В малых городах, без канализации, 
отпуск воды населению производится почти 
исключительно через водоразборные колон- 
ки. Неудобство их— трудность учета потре- 
бления воды и взимания платы за нее. 
Для устранения этого неудобства необхо- 
дима’ конструкция автоматического водо- 
разборного крана, могущего отпускать опре- 
деленное количество воды при опускании 
в него монеты или специальной марки. 

Лит.: см. Водоснабжение. Н. Гущин. 

ВОДОРОД, Н, химич. элемент, порядко- 
вый номер 1; ат. в. 1,008 (1,00775). Раньше 
ат. вес водорода принимался за единицу; 
в этом случае ат. в. кислорода приходилось 
считать равным 15,879 и ат. в. многих др. эле- 
ментов выражать смешанными числами, что 
оказалось неудобным для стехиометрическ. 
вычислений; поэтому в настоящее время для 
ат. веса кислорода принято целое число 16; 
в связи с этим ат. вес В. оказался равным 
1,008. В последнее время дробную часть ат. 
веса В. стараются объяснить релятивист- 
ским эффектом (см.). Независимо от этого 
последние завоевапия в области теоретич. 
химии и физики подтвердили высказанную 
еще в самом начале 19 в. Проутом гипотезу, 
что В. является тем простейшим элементом, 
из которого построены все остальные химич. 
элементы. Действительно, атомы В. выделя- 
ются наравне с атомами гелия при радио- 
активной и искусственной дезинтеграции 
многих химич. элементов (опыт Рёзерфорда 
и его учеников, см. Атомная теория и Ра- 
диоактивностљ), с выделением в некоторых 
случаях весьма значительных (относительно) 
количеств энергии. Эта роль В. в образо- 
вании остальных химических элементов со- 
ответствует его распространенности во вее- 
ленной: спектры всех светил, в том числе 
солнца, содержат линии водорода, и многие 
из светил состоят, повидимому, исключи- 
тельно из скоплений раскаленного газооб- 
разного водорода. 

Физические свойства [1,3, 4]. В. бесцветный 
газ без вкуса и запаха; он является наибо- 
лее легким из всех известных по настоящее 
время веществ: В. в 141, раз легче воздуха. 
и в 16 раз легче кислорода. Один л В. на 
широте 45° весит при нормальных услови- 

-ях 0,089871 + 0,000005 г; вил. —252,7°; та. 
—259,1°; (коит. —239,9°; крит. давл. 12,8 Айп; 
крит. плотноеть 0,531г ем-8; уд. в. В. при 
кип. 0,07081 (по отношению к воздуху); 
коэффициент расширения В. 0,0036613 при 
760 мм давления между 0 и 100°; теплопро- 
водность 0,0322 при — 252° (ЕпсКеп), 0,4994 
при 100°, 0,445 при 40° (Копаії ива УМагоог®); 
удельн. теплота при 15° равна 14,5 джоулей 
на грамм-атом, при ѓ° от 0 до 2 500° равна, 
2,89 (с,); молекулярная теплота 5,82 (при Її? 
0—2 500°); скрытая теплота испарения при 
ї°кип. равна 0,450 килоджоулей на грамм- 
атом; скорость звука в В. — около 1 270 м/сек 
при 0° (Ри!оп5). При обыкновенной {° водо- 
род является газом совершенным (см.). Коэф- 
фициент диффузии водорода по отношению 
к кислороду =0,677 см? вк 1 при 0° и 760 мм; 
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1 г водорода при 0° и 760 мм занимает объ- 
ем в 11,1176 л. Вес атома водорода (по Спи- 
рингу), во всяком случае, не превышает 
2,5. десятибиллионных частей г; вязкость В. 
при ‘20° равна 88,7 х 10-6 пуаз; поверхно- 
стное натяж. при "ким, равно „1,91; показ. 
преломл. для линии. Нє 5790 А при Ё%ып. 
равен 1,197.. В. оказывает прохождению 
электрич. искры меньшее сопротивление, чем 
кислород, .азот воздуха и окись углерода. 
В:воде В. растворим очень мало: при #°0—24° 
100:объемов воды растворяют 1,93 объемов В. 
Древесный уголь сгущает В. на своей по- 
верхности; при чем 1 см? угля адсорбирует 
(трее `0?) 1,5 смз В. В. может проникать че- 
рез пористые тела при обыкновен. {°; через 
платину, палладий и железо—при Г крас- 
ного каления; при ѓ° ок. 1 300° В. диффун- 
дирует даже через стенки трубок из плавле- 
ного. кварца; В. диффундирует через пори- 
стую стенку глиняного сосуда со скоростью 
в 4 раза большею, чем кислород. Различные 
металлы, находясь в атмосфере водорода, 
поглощают В. и отдают его обратно лишь 
при повышении #°; на холоду это поглоще- 
ние. незначительно, при красном калении— 
весьма ‘значительно; этой окклюзией, 
‘или .растворимостью, В. в металлах. объ- 
ясняется тот факт, что В. может проникать 
через металлы; легче всего водород прони- 
кает через палладий; прокаленные листочки 
палладия поглощают 376 объемов В. при 
обыкновеннойѓ°, 643— при 97°; при Этом инте- 
ресно, что в вакууме металлы не отдают об- 
ратно водорода, но выделяют его лишь при 
1°, близкой к красному калению. Погло- 
лцение В. металлами зависит также и от со- 
стояния металла: металлич. порошок в боль- 
шинстве случаев поглощает больше В., чем 
сплавленный, вальцованный или кованный 
металл. Процесс поглощения В. металлами 
‘сопровождается выделением значительного 
‘количества тепла. Жидкий В. представляет 
собой прозрачную бесцветную жидкость с 
незначительным поверхностным натяжени- 
-ем. Критическая ѓ° водорода 239,9°, крити- 
ческое давление 12,8 Ат. Жидкий водород 
не проводит электричества, его теплота ис- 
парения около точки кипения равна 200 са1; 
удельная теплота 6,4; атомный объем при 
точке кипения 14,3 см?, а плотность 0,07. 
При действии на газообразный В. вольтовой 
дуги между вольфрамовыми электродами 
или при пропускании В. через зону элек- 
трического разряда молекулярный водород 
диссоциирует на атомы особенно активного 
атомного водорода (см.), соединяющиеся об- 
ратно в молекулы Н, с выделением значи- 
тельного количества тепла (ок. 100 000 са]). 

Химич. свойства [1,34]. При обыкновенной 
г В.—мало активный элемент, соединяющий- 
ся только с фтором (с к-рым реагирует даже 
при ѓ° —210°) и с литием. При нагревании 
В. с щелочными, щелочно-земель- 
ными (кроме магния и бериллия) метал- 
лами и с теми металлами редких зе- 
мель, которые отличаются более основным 
характером, образуются гидриды (см.) этих 
металлов, напр.: КН, Сан,, ГаН.. В гид- 
ридах щелочей (напр. в МН)В. функциони- 
рует как анион, а не как катион. С хлором 
В. в темноте при комнатной {° соединяется 
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лишь крайне медленно, но если смесь одно- 
го объема водорода с одним объемом хлора 
осветить химически активными лучами, то 
оба газа соединяются со взрывом. С дру- 
гими галоидами и с элементами кислород- 
ной группы В. реагирует лишь при более 
высоких ѓ°. Смешанный с кислородом в от- 
ношении ® ; 1, В. образует гремучую смесь, 
сгорающую при поджигании или пропуска- 
нии электрическ. искры © сильным взрывом. 
При сгорании 2,02 г В. с 16 г кислорода 
выделяется 68 360 са]. Скорость распростра- 
нения взрыва гремуч. газа равна 2 500 м/ск. 
Мелко раздробленная платина может вос- 
пламенить смеси водорода с кислородом 
или воздухом. С азотом В. соединяется лишь 
крайне медленно: даже при красном кале- 
нии скорость реакции чрезвычайно мала; 
но и при дальнейшем повышении ѓ° условия 
равновесия обратимой реакции соединения 
В. с азотом таковы, что значительной кон- 
центрации МН. в смеси реагирующих газов 
не образуется (см. Аммиак, Получение 
синтетич. А.). На растворы серебряных 
солей и на хлористую платину В. действует 
восстанавливающим образом уже. при да- 
влении в одну Айт; при повышенном давле- 
нии В. восстанавливаются также и другие 
металлы из их солей (например Нұ из соли 
закисной ртути). При высокой Г В. восста- 
навливает весьма многие неорганические 
соединения: окислы, сернистые соединения 
и др. При высоких давлениях и температу- 
рах В. восстанавливает, как показал В.Н. 
Ипатьев и его школа, целый ряд солей при 
действии в водных растворах. В присут- 
ствии некоторых металлич. катализаторов, 
в особенности М1, Со, а также некоторых 
металлических окислов, водород обладает 
способностью гидрировать при нагревании 
(см. Гидрирование) непредельные, ароматич. 
соединения, а также восстанавливать и дру- 
гие органические соединения (Сабатье и 
Сандерен, Ипатьев). В присутствии колло- 
идальных Рё и Ра целый ряд аналогичных 
процессов протекает также и на холоду 
(Раа! ЭКЦа, УШУ Иег, Фокин, Зелинский). 
Под действием «-лучей эманации или элек- 
трического разряда при пониженном давле- 
ния В. переходит с одновременным умень- 
шением своего объема в активный В. 
Активный В. способен непосредственно со- 
единяться с серой и фосфором и восстанав- 
ливать Аѕ,Оз и КМпО,. 

Получение В. в технике. Наиболее про- 
стые методы добывания В. являются в то же 
время при осуществлении в технике наи- 
менее рентабельными; поэтому их приме- 
няют лишь в условиях военного времени; 


‚К таким методам относится получение В. 


при действии кислот на металлы, при дей- 
ствии едких щелочей на алюминий, цинк 


‚ или ферросилиций (силикол) и др. Военная 


техника выработала целый ряд методов и 
препаратов (гидрогенит, гидролит, амальга- 
ма алюминия, гидрон, или сплав натрия со 
свинцом), которые удобны для транспорта и 
дают возможность легко и быстро в полевой 
обстановке добывать В. для целей воздухо- 
плавания при помощи передвижных уста - 


_ новок. Но техническ. добывание В. для про- 


мышленных целей во много раз превышает 
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потребность В. для военных нужд и осно- 
вано на совершенно иных процессах. Значи- 
тельная часть добываемого мировой про- 
мышленностью водорода потребляется для 
габеровского синтеза аммиака (см.). Однако 
в этом процессе исходный В. поступает в 
производство по методу ВАЗЕ не в чистом 
виде, а уже смешанный с необходимым ко- 
личеством азота. Смесь генераторного газа, 
водяного газа и водяных паров, будучи про- 
пущена через контактную массу (окислы ме- 
таллов группы железа), вступает в химич. 
взаимодействие, при чем содержащаяся в во- 
дяном и в генераторном газе окись углеро- 
да СО реагирует с парами воды по ур-ию: 


І. СО +Н,0 =С0,+Н,. 


Углекислый газ поглощается водой при 
высоком давлении; от остатка СО смесь очи- 
щается путем пропускания ее через аммиач- 
ный раствор закиси меди. В результате при 
правильной пропорции смешения водяно- 
го газа с генераторным газом, содержащим 
кроме других газов неизменившийся азот 


воздуха, получается непосредственно смесь | 


азота с водородом. в пропорции №,:ЗН,, 
требуемой для синтеза аммиака. 

В тех случаях, когда д. б. получен один 
В., без примеси азота, приходится для выде- 
ления В. из паров воды пользоваться не ге- 
нераторным газом, содержащим азот, а в0- 
дяным газом (см.). При этом взаимодействие 
между парами воды и восстановительным 
газом протекает по ур-ию (1). Процесс этот 
обратим, и положепие его равновесия зави- 
сит в значительной степени от РЁ, а ско- 
рость реакции —-кроме того и от применения 
подходящих катализаторов. При взаимо- 
действии паров воды с раскаленным коксом 
при ѓ° в 800° образуется главн. образом В. и 
углекислый газ по уравнению: 


п. С+2Н,О = СО, + 2Н;, 


между тем как при ѓ° выше 1 000° образует- 
ся водяной газ, т. е. смесь В. с окисью угле- 
рода по уравнению (1). По этому методу, раз- 
работанному ВАЗЕ, вырабатывается свыше 
400 млн. м? (35 000 т) В. в год. Для выделения 
водорода, из смеси газов лучше всего предва- 
рительно освобождать ее от СО, [отмывани- 
ем водою при высоком давлении, поглощени- 
ем СО, щелочами или углекислыми солями, 
пропитыванием угля сернокислыми, крем- 
некислыми и хлористыми солями (Ан. П. 
7718, 7719, 7720, Дифенбаха и Мольденгау- 
ера)]. Отделять В. от СО гораздо труднее. 
Однако по мере понижения ЁР скорость реак- 
ции значительно уменьшается; поэтому при- 
ходится вести реакцию по уравнению (1) и 
изыскивать удобные методы отделения В. от 
СО из водяного газа, образующегося при 
более высокой 2. Эти методы основаны на 
связывании СО при высоком давлении (свы- 
ше 100 Ай) аммиачным раствором закиси 
меди. При. этом обнаружилось, что хлори- 
стая закисная соль меди мало пригодна для 
этой цели в виду ее разрушающего действия 
на железные части аппаратуры; поэтому по 
Г.П. 289694 для поглощения СО пользуют- 
ся закисью меди, растворенной в аммиаке 
или углекислом аммонии. Для предотвра- 
щения наблюдающегося при этом осаждения 
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на железных частях аппаратуры металлич. 
меди к водяному газу прибавляют незначи- 
тельные количества кислорода или воздуха, 
окисляющего обратно металлическую медь 
до закиси меди. Предложено также приба- 
влять и более значительное количество кис- 
лорода к газовой смеси, чтобы часть Си,О 
окислялась до СиО; окись меди, в свою оче- 
редь, окисляет СО, восстанавливаясь вновь 
до Си,О. Кроме того окись углерода по ука- 
занию некоторых патентов м. б. перево- 
дима в муравьинокислый натрий при обра- 
ботке ее под давлением в 50 Аїю раствором 
весьма концентрированного едкого натра. 
Наряду с этим методом значительное рас- 
пространение имеет метод разложения па- 
ров воды при контакте с железом (в частно- 
сти, наиболее распространен метод Мессер- 
шмита, эксплоатируем. фирмой Карл Франк 
в Бремене, и, в особенности, метод ВАМА). 
В 1918 г. при помощи установок ВАМАС 
производилось до 125 млн. м? водорода в 
год. Этот метод также дает возможность по- 
лучить довольно чистый водород в отдель- 
ности, уже независимо от азота. По методу 
Франка и Каро (Г. П. 174324) предваритель- 
но высушенный водяной газ, содержащий 
приблизительно 50% Н,, 40% СО, 5% СО,, 
4,5%№ и 0,5%0,, пропускается при высо- 
кой Р над карбидом кальция; уже после 
первого пропускания получается газ с со- 
держанием от 99 до 99,6% Н,; М, присоеди- 
няется к карбиду с образованием цианамида, 
а СО, СО, и О, связываются с образованием 
СаО и СаСОз; одновременно в числе про- 
дуктов реакции образуется и графит. Одна- 
ко гораздо большее технич. значение приоб- 
рела идея А. Франка, реализованная Об-вом 
Линде, состоящая в применении для выде- 
ления В. из водяного газа метода сгущения 
при помощи холодильных машин. Этот ме- 
тод—Линде-Франка-Каро—разработан при 
содействии фирмы ВАМАС (Г. П. 254043 и 
261735 и Швейцарек. П. 56594). В виду того, 
что ’кил. Н, равна 20,4° К, а ѓ°ип. СО равна 
82° К, —оба эти газа м. б. отделены друг от 
друга путем фракционированной конденса- 
ции. При ’кил. жидкого воздуха и атмосфер- 
ном давлении смесь из 50% Н, и 50% СО 
не м. б. разделена указанным способом. Но 
при —197° часть СО конденсируется в жид- 
кость; при —205° парциальное давление па- 
ров жидкой СО не превышает 1/, Айя, и от- 
гоняющийся газ содержит лишь 14% СО. 
При дальнейшем понижении {° или при по- 
вышении давления можно добиться еще бо- 
лее благоприятных результатов. Так, при 
давлении в 50 Айя и Г —197° парциальное 
давление СО равно 0,5 Аўт, а парциальное 
давление Н, равно 49,5 Айп, т. е. содержа- 
ние СО в смеси равняется 0,5 : 50 = 1%. 
При —203° и50 Аўт В. содержит примеси лишь 
0,3% СО. Осуществление столь значитель- 


‚ного охлаждения водяного газа возможно 


лишь с применением жидкого воздуха (или. 
жидкого азота, при пониженном давлении; 
последнее более рентабельно), ибо водя- 
ной газ, вследствие значительного содержа- 
ния в нем Н,, обнаруживает лишь весьма 
незначительное охлаждение при понижении 
давления (незначительный эффект Джоуля- 


Томсона—-см. Газы совершенные). 
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Схема процесса сжижения СО предста- 
влена на фиг. 1. Водяной газ д. б. очищен 
от СО,. В целях экономии в расходовании 
Маон Бедфорд предложил «отмывать» во- 
дяной газ водой при высоком 
давлении, после чего он содер- 
жит лишь 0,3—0,5% СО,. Для 
очистки газа и от этих еле- 
дов СО, его обрабатывают под 
давлением натронной известью. 
Сжатый водяной газ поступает 
ва и охлаждается встречными 
холодными газами; при этом СО 
сгущается в жидкость и соби- 
рается в б. Вентиль в понижает 
давление паров СО, после чего 
они выходят по г через д при 
комнатной г. В свою очередь В. 
выходит через е. Жидкий воз- 
дух, необходимый для охлажде- 
ния, находится (схематически) 
в з. Выделенный по описанному 
методу В. не содержит легко сгу- 
щающихся примесей (СО,, О,, 
СН, = 0%), но содержит еще от 
2 до 1,79% СО и от 1,0 до 0,8% 
М,; т. о. содержание чистого В. 
в нем равно 97,0—97,5%. Такой 
В. с уд. вес. 0,094 вполне приго- 
ден для металлотехники, металлургии и воз- 
духоплавания. Конденсированная при ука- 
занном процессе окись углерода содержит 
80—85 % СО и идет в качестве горючего га- 
за на покрытие затрат на топливо в предпри- 
ятии. Образующейся окиси углерода СО 
хватает с избытком для этой цели уже при 
установках с производительностью 100 м/ч 
водорода. При больших установках полу- 
чается даже избыток СО, который может 
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быть использован в качестве топлива для 
процесса фракционировки применен. жид- 
кого воздуха на О, и №,. Первый идет для 
автогенной сварки (см.), второй—для синте- 
за аммиака (см.). В последнее время для 
использования окиси углерода открыва- 
ются новые перспективы в связи с бле- 
стящими открытиями Бергиуса и Фр. Фи- 
шера (см. Жидкий уголь), обещающими осу- 
ществить синтетич. получение жидких угле- 
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водородов и многочисленных продуктов ор- 
ганическ . синтеза непосредственно из камен- 
ного угля или из первого продукта его сго- 
рания СО. Усовершенствование относящих- 
ся к этой области химич. технологии методов 
должно внести еще небывалый переворот во 
всю область прикладной химии и вместе с 
тем должно отразиться на всех отраслях 
мировой промышленности. 

На фиг. 2 представлена схема всей уста- 
новки по методу Линде-Франка-Каро. Из 
генератора А газ поступает для очистки в 
скруббер Б и сухую очистительную камеру 
В, после чего собирается в газгольдере Г. 
Отсюда газ, еще содержащий до 3% СО., 
поступает в компрессоры, которые перево- 
дят его после двухстепенного сжатия для 
«отмывки» СО, в водяные башни, из ко- 
торых газ поступает в охлаждаемые сосуды 
Ки К, где остаток СО, поглощается име- 
ющимся в этих сосудах МаОН. Ки К рабо- 
тают попеременно, по одной неделе, благо- 
даря чему процесс может проходить непре- 
рывно. В Ки К водород отделяется от кон- 
денсированной в жидкость СО и выходит 
под давлением в 50 аёт. Компрессор Л.до- 
полнительно увеличивает давление В., по- 
ступающего в стальные цилиндры М. 

Наиболее важным в настоящее время ме- 
тодом добывания В. в техническ. масштабе 
является метод, основанный на окислении 
металлич. железа при ѓ° красного каления 
парами воды с образованием свободного В.: 


ПІ; зЕе + 4Н:0 > Ее, О. + АН.. 


За этим процессом следует обратный про- 
цесс восстановления окислов железа, дости- 
гаемого обыкновенно при действии на них 
водяного газа; затем железо опять вступает 
в реакцию с парами во- 
ды ит. д. Этот процесс 
был впервые обнаружен 
еще Лавуазье (1783 г.) 
ив 1794 г. был приме- 
нен после его разработ- 
ки Прейнером и Сент- 
Клер-Девилем во фран- 
цузской армии для на- 
полнения В. воздуш- 
ных шаров. Для успеш- 
ного течения процесса, 
загружаемоев восстано- 
вительную печь железо 
должно обладать осо- 
быми свойствами: оно 
должно быть пористо, 
не должно рассыпаться 
или сплавляться. Такое 
железо получалось при 
восстановлении в над- 
лежащих условиях не- 
которых руд (железный 
блеск) или при восстановлении окислов же- 
леза, остающихся при обжиге свободных от 
мышьяка и цинка образцов железного колче- 
дана (Іпёегпаіїопа1іе Мавѕегѕѓої-А .-б., Г. П. 
220889). Дифенбах и Мольденгауер приме- 
нили для этой цели с большим успехом обо- 
жженный железный шпат. Весьма вредно 
отражается на процессе восстановления па- 
ров воды железом присутствие в газе, приме- 
няемом для обратного восстановления окис- 
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лов железа, сернистых соединений и окиси 
углерода; в последнем случае восстановлен- 
ное железо покрывается налетом угля, пре- 
пятствующим в дальнейш. образованию В. 
Лане и Зауберман (Г. П. 234175) примени- 
ли в качестве контактной массы железную 
руду (в крупных кусках), восстановленную 
при 800° газами, не содержавшими углево- 
дородов и заключавшими незначительный 
% СО по сравнению с содержанием в них Н,; 
они получили т. о. весьма пористое губчатое 
железо. Фирма ГиегпаИопае \УаззегзойН- 
А.-С. пользовалась контактной массой, вос- 
становленной из руды при 800° при действии 
техническ. блаугаза (см.);`Мессершмит пред- 
ложил загружать аппарат массой, в состав 
к-рой наряду с пористым железом входит 
также и компактное железо (Г. П. 258053). 
Во избежание закупорки труб рыхлой кон- 
тактной массой и во избежание ее спекания 
и сплавления тот же Мессершмит предло- 
жил применять железо в виде узких тру- 
бок, к-рые как с наружной, так и с внутрен- 
ней стороны находились бы в контакте с вос- 
становительными газами. Дифенбах и Моль- 
денгауер (Г. П. 270704) примешивают к кон- 
тактной массе Мп, Ст, №, Ті и другие метал- 
лы, к-рые парами воды окисляются наравне 
с железом, но не восстанавливаются обратно 
подобно последнему восстановительными га- 
зами. Поэтому они образуют как бы остов из 
своих окислов для пористого железа, не пла- 
вясь сами и препятствуя спеканию железной 
контактной массы. Негер и Нодинг приме- 
няют в качестве контактной массы чугун- 
ные шесты, к-рые легче восстанавливаются 
и неделями не изменяют своей формы при 
1000° (пл. чугуна около 1 200°), но в этом 
случае топка д. б. нефтяной, ибо при сжи- 
гапии генераторпого и водяного газа дости- 
гается г выше 1 200°. Гергарц предлагает 
вдувать водяные пары в расплавленные ме- 
таллы, при чем вода окисляет часть метал- 
лов (аналогично процессу Бессемера и То- 
маса), а водород выделяется в газообразном 
состоянии. Целый ряд других патентов: Бе- 
лу (Г. П. 43989), Ф. Круппа (Г. П. 73978 и 
67827), Штрахе (Г. П. 77350), Г. Шимминга 
(Г. П. 95071), Ю. Пинча (Г. П. 283160), Эль- 
ворти и Вилльямсона (Г. П. 164350), Каро 
(Г. П. 249269), содержат те или иные улуч- 
шения, гл. обр. в смысле более экономного 
использования энергии, а также более удач- 
ного подбора и обработки контактной массы 
или наиболее рациональной последователь- 
ности отдельных стадий процесса. В этом 
отношении наиболее удачн. методом следу- 
ет считать метод, запатентованный фирмой 
ВАМАС (Г. П. 294039), к-рый состоит в том, 
что после первоначального окисления кон- 
тактной массы обратный процесс восстано- 
вления ее генераторным газом не следует 
непосредственно за первым процессом, но 
в течение некоторого времени между обоими 
процессами через контактную массу про- 
дувают воздух, вызывающий полное окис- 
ление последней в отличие от частичного 
окисления контактной массы при действии 
на нее водяных паров. При этом выделяется 
столь значительное количество тепла, что 
его с избытком хватает для поддержания 
всего процесса. Целый ряд патентов, заяв- 


` ленных Мессершмитом (Г.П. 263391 и др.), 


весьма удачно разрешают вопрос о регули- 


‘ровании нагревания контактной железной 


массы. Водород образуется при этом в шахт- 
ной печи. Первоначальное разогревание ге- 


‚ нератора до Рв 700—900° осуществляется 


при помощи водяного газа и продолжается 
7—8 ч., но затем при повторении эта фаза 
процесса не требует более 17—19 м. После 
восстановления всей контактной массы уда- 
ляют последние следы водяного газа и воз- 
духа путем продувания в течение 5—10 ск. 
водяного газа и переключают процесс в про- 
тивоположном направлении по уравнению; 
ТУ. Ее+Н,О=ЕеоО +Н,. 

Эта фаза продолжается около 8 м., затем в 
течение 3—5 м. продувают воздух, чтобы 
сжечь отложившийся уголь (и иногда серу); 
при этом выделяется значительное количе- 
ство тепла; затем вновь следует восстано- 
вительная фаза и т. д. Весьма сходен с опи- 
сапным выше методом Мессершмита метод 
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ВАМАС (Г. П. 267944 и 300711). Фаза обра- 
зования водорода здесь длится около 5 м. 
Смена окислительных и восстановительных 
фаз осуществляется автоматически. Этот ме- 
тод дает возможность получать продукт с 
содержанием 98,5% В. 

На фиг. 3 изображен схематически аппа- 
рат Григса, сходный по типу с аппаратом 
К. Франка-Мессершмита. В этом аппарате 
процесс протекает в следующем порядке. 
1) Фаза восстановления: смесь воздуха и 
восстановительного газа поступает через а 
и нагревается в камере б, после чего на- 
гревает шамотовые решетки, образующие 
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центральную часть аппарата; затем пропу- 
скается избыток восстановительного газа, 
к-рый восстанавливает окислы железа, со- 
держащиеся в в. 2) Фаза образования В.: 
пары, поступившие через г, проходят через 
часть аппарата, содержащую шамотовые ре- 
шетки, затем они поступают в в, после чего 
выходят через д. 3) Фаза пропускания пара: 
пары воды поступают через д, проходят че- 
рез в, спускаются по центральной части и 
выходят через г. 4) Фаза аэрации: воздух 
входит через а. 

При получении В. действием железа на 
водяные пары приходится заботиться боль- 
ше всего об усовершенствовании теплового 
использования, ибо если не позаботиться о 
рекуперации, то 90% тепла водяного газа, 
пропадает даром. Печи изготовляютея из 
специальных сплавов, хорошо переносящих 
изменения #°. Поступление и выход газов в 
печи регулируются автоматически (наприм. 
патент Демпстона: Ам. П. 104115/16, патент 
Бата, Бельг. П. 137674/19 и др.). Аппарат 
типа Мессершмита (с одной печью), пови- 
димому, имеет преимущество перед аппара- 
том с несколькими печами (типа Лане). Все 
большее и большее применение получают 
восстановительные промышленные газы в 
качестве замены водяного газа, напр. печные 
газы (аппарат Григса— Ан. П. 142882/20), 
газы коксовальных печей, к-рые содержат 
до 50% Н,, остающегося обыкновенно без 
всякого применения, светильный газ. По- 
следнее обстоятельство дает возможность 
легко приспособить коксовальные печи или 
газовые з-ды для производства В. (Ѕос. Оху- 
Вудг1апе Егапс̧аіѕе, Ф. П. 563600). Метод за- 
вода «Электрон» в Грисгейме преследует гл. 
обр. цель максимального устранения окиси 
углерода путем пропускания смеси газов 
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Отношемие растворимости 


через катализаторы и через известь и путем 
разделения друг от друга обоих основных 
газов реакции (Гринвуд, Ан. П. 137340/18). 
Метод Дифенбаха и Мольденгауера дает 


возможность в одном и том же процессе по- | 


лучить водяной газ, окислить его парами 
воды и поглотить. СО, (Сафајуѕаћецгѕ Ст1ез- 


Вени, Риз; Ан. П. 128273/17 МеуШе еф | 


Тау1ог). Метод Граера (Бельг. П. 561409/22) 
предусматривает рассыпание извести, и по- 
этому водяной газ пропускается через вод- 
ную известь в отсутствии водяных паров. 

Другие физич. методы отделения. 
Клод (Ф. П. 130092, 130358/18) предложил 


воспользоваться значительно меньшей рас- · 
творимостью В. в органическ. растворителях . 


(напр. в эфире) сравнительно с другими га- 
· зами коксовальных печей для отделения В. 


от остальных газов. Кривые на фиг. 4 вы- 


'’ражают отношение растворимости в эфире 


окиси углерода и водорода. Однако метод 
сжижения сохраняет, повидимому, свое пре- 
имущество. Клод [2] конденсирует газы кок- 
совальной печи и отделяет от них В. При 


| этом одновременно удается выделить также 
Ги те углеводороды, содержащиеся в газах 


коксовальных печей, к-рые имеют промыш- 


| ленное применение. 


В последнее время все большее и большее 
значение приобретают методы, основанные 
на расщеплении углеводородов и других 
органич. соединений при высокой Г или под 
действием катализаторов с выделением сво- 
бодного В. К тому же типу методов шроиз- 
водства В. следует отнести взаимодействие 
при высоких ѓ° углеводородов, смешанных 
с водяным паром, при чем образуется чи- 
стый В. и окись углерода или углекислый 
газ. ВАЗЕ достигает этой цели пропуска- 
нием смеси через весьма короткий слой кон- 
тактной массы, например через сеточки из 
никелевой проволоки. Разложение углево- 
дорода достигается при ѓ° красного каления 
еще быстрее и полнее при пользовании в 
качестве катализатора окисью никеля или 
металлическ. никелем, мелко раздробленным 
и нанесенным в таком состоянии на огне- 
упорные материалы. По Ринкеру и.Вольтеру 
(Г. П. 174253, 210435), получение В. может 
быть достигнуто также из нефтяного газа. 
В генератор, наполненный раскаленным кок- 
сом, вводятся пары нефти или каменноуголь- 
ной смолы (или же разбрызгиваются в нем 
сверху нефтяные остатки или каменноуголь- 
ная смола). Пары пропускаются через слои 
кокса, где они расщепляются и при достаточ- 
но высокой #° образуют конечный газ с содер- 
жанием до 96% В. В виду того, что ?° гене- 
ратора вследствие эндотермичности реакции 
разложения нефтяного газа сильно пони- 
жается, необходимо время от времени пре- 
кращать прибавление нефтяного газа, и по- 
вышать нагретыми газами #° генератора. 
Метод Ринкера-Вольтера имел в виду сна- 
чала лишь получение светильного газа с не- 
большим содержанием углерода из нефти 
или из ее остатков. Однако фирма ВАМАС 
настолько усовершенствовала этот метод, 
что явилась возможпость получать продукт 
с уд. в. 0,087—0,090 и с содержанием В. 
до 98% (остальное—азот)[ 2]. 

В тех. случаях, когда применение В. не 
допускает присутствия в нем ядовитых при- 
месей , «отравляющих» катализатор, участву- 
ющий в процессе производства, для к-рого 
используется В. (также при производстве В. 
для лампочек накаливания), — удобнее всего 
пользоваться электролитич. В. (в осо- 
бенности, если наличность гидроэлектрич. 
ресурсов и возможность одновременного ис- 
пользования получающегося в качестве по- 
бочного продукта кислорода снижает цену 
электролит. В.). В таких случаях возможно 
пользоваться электролитическ. В. преиму- 
щественно перед В., добытым другими мето- 
дами, при которых необходимо производить 
очистку водорода от неизбежных отравляющ. 
примесей. Электролитический В.,разумеется, 
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совершенно чист. Для электролиза, пользу- 
ются водой, к к-рой добавлено нек-рое ко- 
личество к-ты, едкой щелочи и углекислых 
щелочей. Электроды изготовляются либо из 
железа (при щелочной реакции раствора) 
либо из свинца (при кислых растворах). Во 
избежание. смешивания Н, с О, электроды 
отделяются друг от друга диафрагмой из по- 
ристого (асбеетовая ткань) неэлектропровод- 
ного материала. По этому принципу скон- 
струирован завод В. для военных воздухо- 
плавательных целей в Шале-Медон (метод 
Репара). Для электролиза пользуются на- 
пряжением в 2,25—2,5 У при Г электролита, 
50—70°. Построенные по этому принципу 
аппараты производят В. в 99,89% чистоты. 
Другой принцип конструкции аппаратов для 
электролиза предусматривает присутствие 
перегородки между электродами из электро- 
проводного материала. 

Особенное значение для электролитич. по- 
лучения В. приобрела установка О. Щмита 
(Г. П. 111131). Этот электролизер состоит 

Пори ии т 


из системы электро- 
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ПОШ, 
24 | ДОООД 


пресса. Устройство 
всего аппарата ясно 
из фиг. ба — схема- 
тическ. вид аппарата 
сбоку, 56—горизон- 
тальный разрез, 5в— 
разрез через одну 
раму (вид спереди) и 
5г—-разрез через газоотделитель; ее—двой- 
ные электроды, д—диафрагмы; каждая пла- 
стина электрода наверху и внизу имеет по 
два отверстия о, оио’, о’. Два канала про- 
ходят через эти отверстия: нижний подводит 
воду в электродные пространства, верхний 
служит для отвода образующихся газов. 
Дальнейшее усовершенствование этой уста- 
новки состоит в совершенной изоляции пла- 
стин от их держателей путем введения между 
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пластинами и держателями коротких про- 
слоек фарфора, стекла и других изоляцион- 
ных материалов. Ф-ка Эрликон изготовляет 
(Г.П. 275515) электролизеры на 20, 40, 75 и 
125 А, приспособл. для напряжения 65, 110 
и 220 У. Электролитом является 10%-ный 
раствор поташа. Для получения 1 м? В. при 
40° требуется 6 К\. В виду замкнутости 
всего аппарата газы м. б. получены и под 
давлением. Разновидностями той же системы 
электролизеров являются аппараты Эйкена, 


Леруа и Морица, а равно и электролизер 


Франц. анонимного об-ва (5061646 Апопуте 
Охућһудгідие). Особенно удобной конструк- 
цией отличаются аппараты системы Левина 
(Г.П. 288776), отличие к-рых от описанных 
выше заключается в возможности регули- 
ровать гидростатич. и газовое давление ка- 


ждой ячейки отдельно вследствие того, что , 


на дне газовых собирателей имеются каналы 
с отогнутыми в сторону отверстиями, при 
помощи к-рых в общий собиратель посту- 
пают газы из отдельных газоулавливателей. 
Путем изменения высоты уровня выходного 
отверстия удается регулировать газовое да- 
вление и уровни жидкости отдельно ка- 
ждой ячейки. Аппараты Левина изготовля- 
ются в Нью-Иорке в предприятии [піегпа- 
опа] Охувеп С. 

Значительные количества В. образуются 
в качестве побочного продукта при полу- 
чении бутилового алкоголя по методу бро- 
жения под влиянием чистых культур С108- 
Ат асфораиНсит (см. Микробиология 
техническая). Фабрики Сотштегс!а1 5о]уеп 
Согрога оп в С.-А. С. Ш. производят по 
этому методу около 69000 мз В. в день в 
качестве побочного продукта наряду с по- 
луторным количеством СО,. Столь значи- 
тельный выход В. дает возможность ути- 
лизировать его на месте для производства 
синтетического аммиака. 

В военное время для добывания В. при- 
менялись методы (независимо от калькуля- 
ции стоимости В.), к-рые обеспечивали воз- 
можность быстрого получения В. при по- 
мощи легко подвижных установок. К чис- 
лу таких методов можно отнести: силиколе- 
вый метод (Жобера или Лелоржа—действие 
щелочей на ферросилиций), гидрогенитовый 
метод (действие МаОН на кремний), гидро- 
литовый (действие воды на СанН,), метод дей- 
ствия к-ты на цинк или железо, действие 
алюминия на раствор едкого натра, метод 
Морино-Бопре (действие амальгамы алюми- 
ния на едкий натр), гидроновый метод (дей- 
ствие сплава натрия и свинца на воду), ме- 
тод Ринкера-Вольтера, приспособленный к 
полевой обстановке, и другие (см. Газы для 
воздутоплавания). 

Применение В. До войны 1914—18 гг. 
потребление и производство В. было сравни- 
тельно весьма ограниченным. В. применялся 
для воздухоплавания, для (весьма слабо раз- 
витого в то время) производства синтетич. 
аммиака, для автогенной сварки (см.) метал- 
лов, где В. постепенно вытеснялся ацетиле- 
ном. Лишь война, выдвинув громад. потреб- 
ность в В., сильно способствовала усовер- 
шенствованию методов его получения и раз- 
витию водородной промышленности. Синте- 
тич. аммиак потребовался в громадных ко- 
личествах как для целей удобрения, в виду 
затрудненности транспорта чилийской се- 
литры, так и в качестве исходного продукта 
для окисления его по методу Оствальда в 
азотную кислоту (см.), необходимую для из- 
готовления взрывч. веществ. Потребность В. 
для воздухоплавания во время войны также 
достигла значительных размеров. По окон- 
чании войны производство синтетич. аммиа- 
ка для целей удобрения не только не умень- 
шилось, но еще значительно увеличилось 
(одни только з-ды ВАЅЕ потребляют для по- 
лучения синтетич. аммиака 2 млн. м? В. в 
день). Равн. обр. значительно увеличилось 
потребление В. для гидрогенизации сиров 
(см.), дающей возможность из малоценных 
растительных жиров и несъедобного рыбье- 
го жира получать твердые жиры, пригод- 
ные для пищи, а также для мыловаренного 
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производства. Производство гидрогенизиро- 
ванных жиров весьма сильно развито во 
Франции (Марсель), в С.-А. С. Ш. и в Япо- 
нии. Еще в 1922 году Япония вырабатыва- 
ла 62 т гидрогенизированного жира в день. 
До войны в России действовало несколько 
заводов по гидрогенизации жиров (Волжско- 
го Акц. об-ва «Салолин» в Петербурге и в 
Н.-Новгороде). В СССР производство гид- 
рогенизированных жиров имеется, напр., на 
саламасном заводе в Ростове-на-Дону, в Мо- 
скве на бывшем Невском стеариновом з-де и 
в других местах. Этот вид промышленности 
развивается весьма быстро, потребляя все 
большие и большие количества В. В. ши- 
роко применяется в технике и в исследова- 
тельских лабораториях также и для гидро- 
генизации других ненасыщенных органич. 
соединений (кроме жиров), как, напр., аро- 
матич. углеводородов (напр. при получении 
декалина, тетралина из нафталина, для гид- 
рирования ацетилена и углеводородов, по- 
лучаемых при сухой перегонке каменного и 
бурого угля, и для гидрогенизации нефтя- 
ных остатков, перерабатываемых в присут- 
ствии катализаторов с присоединением В. 
в гидрированные продукты). Кроме того, В. 
применяется в целом ряде химических про- 
изводств, напр. при получении аминов из 
нитросоединений, алкоголей из альдегидов 
(наприм. винного спирта из ацетальдегида), 
при получении метана из окиси углерода, 
для получения муравьиной кислоты при дей- 
ствии В. на углекислоту или на бикарбо- 
наты под влиянием темных электрических 
разрядов. Целый ряд фармацевтич. препа- 
ратов получается от действия В. на алка- 
лоиды, лецитин и другие органические со- 
единения. В последние годы потребность в 
В. встретилась со стороны еще новой от- 
расли, к-рой суждено сыграть величайшую 
роль в химич. промышленности. Әта область 
применения В. связана с открытием Берги- 
усом и Фишером методов т. н. сжижения 
угля, т. е. методов присоединения к углю 
водорода при высоком давлении и при уча- 
стии катализаторов с образованием жидких 
горючих углеводородов, а равно и методов 
присоединения В. при высоком давлении к 
непредельным органич. соединениям. Отме- 
тить следует также и работы швейцарского 
проф. Фиртца, разработавшего метод при- 
соединения водорода к целлюлозе. Неуди- 
вительно поэтому, что во всех странах в по- 
следнее время усиленно разрабатываются 
методы производства В. и что число патен- 
тов, относящихся к этим методам, растет с 
неимоверной быстротой во всех странах. 


Лит.: *) З+атепћһасвеп, рег Ҹаѕзегѕіой, Вгацп- 
ѕсһуеіє, 1925 (краткая, но очень разносторонне осве- 
щающая вопрос монография; содержит сведения по 
технологии волорода, по хранению и транспорту водо- 
рола; имеются ссылки на патентную литературу); 
2) С|аиде, «СВ», 19933, 1. 176, р. 394; ) ате- 
іп @., Напаьосв а. апогеапіѕсһеп Свете, 8 АшІ., 
Ѕузќет-Мыттег %-—Маѕзегѕіоїѓ, Вегііп, 1928 (исчер- 
пывающая монография, содержащая подробные дан- 
ные относительно всех физич. и химич. свойств В. со 
ссылками на оригинальную литературу); *) Справоч- 
ник физич., химич. и технол. величин, т. І; Мозег Г.., 
ріе ВепаагзеПипа у. базеп, З4иИеат®, 1920 (име- 
ются данные но технологии отдельных процессов и по 
очистке водорода от отравляющих примесей); 5 сһоор 
М. 0., ріе іпацѕігіеПе Е1ІекігоЈуѕе а. Маѕѕегѕ ципа 
а. Уегмепаилазве ее уоп У’аззегяфоЙ опа Запег- 
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Уоії, В. 3, Н. ТИТ Ѕїџіеагі, 1901—09 (книга не- 
сколько устарела, но весьма обстоятельно описывает 
с технологической стороны основные электролитич. 
процессы); Менделеев Д. И., Основы химии, 
М.—Л., 1927; Ұаезег В., Пе Гай Иско таизече, 
Т.е1р2, 1922; «Ю1х апѕ а’еМог$ зсіепііГісџеѕз ес. 
1914—1924, Сһітіе её Тпаизе», 6. 1, Рагіз, 1995; 
ОпПтапп’ѕв Епғукіор&йіе дег іесһпіѕсһеп Свете, В. 
11, 13, В.— Мп, 1992. Б. Берненгейм. 


ВОДОРОДА ПЕРЕКИСЬ, гидропере- 
кись, Н,О,, сиропообразн. жидкость, вод- 
ные растворы которой широко применяют- 
ся в белильной технике. В небольших ко- 
личествах В. п. встречается в атмосферных 
осадках, в соках растений. Образование ее 
в животной и растительной клетке, повиди- 
мому, тесно связано с процессами дыхания и 
усвоения растениями углекислоты. Водоро- 
да перекись образуется также при явлениях 
автоокисления (см.). 

В. п. была открыта в 1818 г. Тенардом ис 
тех пор служит объектом многочисленных 
научных исследований. Техническ. значение . 
В. п. весьма велико. Она обладает сильным 
белящим действием и вместе с тем не дей- 
ствует разрушительным образом на волокно 
или другое отбеливаемое вещество. Широ- 
кое распространение В. п. сильно тормози- 
лось в первое время сравнительно высокими 
ценами и малой стойкостью технич. продук- 
та, к-рый получался только в виде 3%-ного 
раствора и потому не выдерживал расходов 
по транспорту. После того как были разра- 
ботаны удобные и дешевые способы пригото- 
вления высокопроцентных и стойких про- 
дуктов (30%), производство В. п. сделалось 
существенной отраслью химич. промышлен- 
ности и в настоящее время сконцентриро- 
вано на больших химических заводах. 

Свойства В. п. Безводная В. п. пред- 
ставляет собою бесцветную жидкость горь- 
кого вяжущего вкуса, без запаха; на коже 
она вызывает сначала появление белых пя- 
тен, а после нек-рого времени—сильный зуд. 
0% =1,4584; уд. вес служит надежнейшим 
средством для суждения о степени чистоты 
перекиси; так, препараты с содержанием 
0,52% воды имеют 22 =1,4004; шт. при 
68 мм 84—85°, при 26 мм 69,2°. При силь- 
ном охлаждении В. п. замерзает, образуя 
большие прозрачные кристаллы, к-рые при 
—2° плавятся; с водой В. п. смешивается в 
любом соотношении; из водных растворов 
извлекается эфиром; совсем нерастворима 
в петролейном эфире. Показатель преломле- 


ния (Брюль) п" =1,40624; ину = 1,41100. 


В. п. обладает свойствами кислоты. Точно 
определить степень ее диссоциации пока не 
удалось вследствие трудности подыскать 
подходящий индиферентный электродн. ма- 
териал. Между тем нек-рые соединения В. п. 
с щелочами можно рассматривать как соли. 
Так, напр., Тафель [1] выделил соединение, 
состав которого отвечает кислой натриевой 
соли В. п. НО. ОМа. Между тем Кальверт [2] 
считает, что в растворе едкого натра обра- 
зуется соль состава М№Ма0О,: 
2 МаОН +3Н:0.=2Ма0,+4Н,0. 


При этом он принимает существование одно- 
валентных и двувалентных анионов Оз и О,". 
Также некоторые соединения В. п. е орга- 
ническ. основаниями, напр. с лупетидином 
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Н.О..2С.НьМ, повидимому, являются соле- 
образными веществами. Весьма вероятно, 
что в водных растворах В. п. диссоцииро- 
вана на ионы Н’и НО.". 

Будучи эндотермическ. соединением, В. п. 
легко разлагается с выделением тепла: 

2Н,О, =2Н,О+О, (+ 44,32 са]). 

Разложение водных растворов происхо- 
дит весьма медленно, но в присутствии по- 
сторонних веществ (катализаторов) иногда 
достигает большой скорости и в случае кон- 
центрированных растворов совершается со 
взрывом. Катализаторами являются гл. обр. 
металлы и их окиси: окись серебра, эке- 
леза, свинца, перекись марганца, металлы 
группы платины и т. д. Незначительных ко- 
личеств губчатой или коллоидной платины 
достаточно для разложения больших ко- 
личеств В. п. Так, раствор 1 г коллоидной 
платины в 300 000 л воды в состоянии раз- 
ложить неограниченное количество пере- 
киси. Щелочи также катализируют процесс 
распада, и потому продолжительное хране- 
ние растворов перекиси в стеклянных сосу- 
дах невозможно, так как того незначитель- 
ного количества щелочи, к-рое извлекается 
из стекла, вполне достаточно, чтобы вызвать 
разложение перекиси. Поэтому при работе 
с чистой перекисью или ее концентрирован- 
ными растворами надо принимать меры про- 
тив загрязнения и попадания в нее пыли 
и т. п. Из веществ, находящихся в расти- 
тельной или животной клетке, В. п. разла- 
гают нек-рые ферменты (каталаза). 

Растворы В. п. могут быть стабилизованы 
прибавлением различных веществ. К, послед- 
ним принадлежат: барбитуровая к-та, мыла, 
п-ацетаминофенол, мочевая к-та, различные 
производные мочевины, гваякол и другие 
производные фенольных эфиров, разнооб- 
разные амиды и имиды к-т, ацетильные про- 
изводные ароматич. оснований, как-то: ацет- 
анилид, ацетофенетидид (фенацетин), толу- 
олсульфофенетидид, а также дубильная к-та, 
крахмал, трагант, агар-агар и ряд других 
веществ, к-рые сделались предметом много- 
численных патентных заявок. Применение 
стабилизаторов имело большое значение в 
деле технич. распространения В. п., т. к. 
только с этого момента появилась возмож- 
ность приготовления концентрированных и 
стойких препаратов. 

Применение В. п. в технике основано на 
ее окисляющем действии. Последнее вызы- 
вается одним из атомов кислорода, находя- 
щихся в особом активном состоянии 
(см. Перекиси). В. п. превращает соли заки- 
си железа в соли окиси, обесцвечивает ин- 
диго и другие красители, сернистую к-ту 
окисляет в серную, сернистый свинец—в 
сернокислый, азотистую к-ту—в азотную, 
мышьяковистую —в мышьяковую и т. д., 
выделяет иод из иодистого водорода, превра- 
щает соли окиси хрома в присутствии щело- 
чей в соли хромовой к-ты. В присутствии 
катализаторов или без них В. п. окисляет 
различные органич. соединения: спирты—в 
альдегиды и к-ты, кетоны—в кетоалкоголи, 
бензол—в фенол, анилин—в азоксибензол, 
сульфиновые к-ты—-в сульфокислоты, гидра- 
зосоединения-—в азосоединения, расщепляет 
ненасыщенные соединения по месту двойной 


· связи и т. д. Вместе с тем В. п. обладает 


также и восстановительными свойствами; 
так, в присутствии щелочей она выделяет 
металлич. серебро из растворов серебря- 
ных солей, восстанавливает хлорное золото 


‚ в слабо кислом растворе до металла, окись 


ртути-—-в металлическ. ртуть, марганцевую 
к-ту—в соли закиси марганца. В нек-рых 
случаях восстановление и окисление проте- 
кают последовательно; так, например, из 
раствора уксуснокислого свинца, при дей- 
ствии В. п., сначала выпадает темный оса- 
док перекиси свинца, который затем вскоре 
избытком В. п. восстанавливается в бес- 
цветный гидрат окиси. 

Способы приготовления В. п. 
Многочисленные попытки получения В. п. 
непосредственным окислением водорода или, 
наоборот, восстановлением кислорода до сих 
пор не привели к практически благоприят- 
ным результатам. В. п. образуется при про- 
дувании через вольтову дугу или водород- 
ное пламя смеси воздуха и паров воды 
(Кальбаум, Г. П. 197023) или из смеси во- 
дорода с кислородом под влиянием тихого 
электрического разряда (Де-Гемптин, Г. Ц. 
229573). Более благоприятно протекает об- 
разование перекиси при окислении катод- 
ного водорода. Так, если слабый раствор 
(1%-ный) серной к-ты подвергать электроли- 
зу с применением электродов из амальга- 
мированного золота и около катода проду- 
вать воздух при давлении около 100 т, то 
удается получить 2,7%-ный раствор пере- 
киси с выходом на ток ок. 839% (Фишер). 
Серную к-ту в этом случае полезно заменять 
слабо кислым раствором сернокислого на- 
трия (Ферстер). Техническое значение имеют 
способы получения В. п.: 1) разложением 
перекисей бария или натрия кислотами и 
2) разложением надсерной кислоты или ее 
солей (персульфатов). 

1) Влажную перекись бария вносят при 
сильном помешивании в 20%-ный раствор 
серной кислоты до слабо кислой реакции; 
выделившийся сульфат бария отфильтровы- 
вают и осаждают остаток серной кислоты 
едким баритом. Операцию разложения ведут 
в освинцованных деревянных чанах, филь- 
трование — в фильтр-прессах из гончарного 
материала или свинца. Иногда для разло- 
жения пользуются углекислотой (при повы- 
шенном давлении) или применяют плави- 
ковую или кремнефтористоводородную кис- 
лоту. Плавиковая к-та служит также для 
разложения перекиси натрия. В этом случае 
получается раствор В. п. и фтористого на- 
трия, из которого последний осаждают фто- 
ристым алюминием в виде нерастворимой 
соли Ма,А1Ез (искусственный криолит). Ре- 
акция протекает по уравнениям: 

3 Ма:О, +6НЕ=6 МаЕ +3Н,0,; 

6 МаЕ + 2АІЕ, = 2 Ма, АЛЕ.. 

По Г.П. 253284 (Австр. объединение химич. 
и металлургич. з-дов в Аусиге на Эльбе), 
для освобождения растворов от фтористого 
натрия можно пользоваться избытком пла- 
виковой к-ты, так как при этом образуется 
трудно растворимая кислая фтористая соль 

Ма,О, + 4НЕ = Н.О, +2 №Е. НЕ. 

По этим способам получаются только 
слабые 3%-ные растворы перекиси, мало 
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пригодные для пересылки на далекие рассто- 
яния. Концентрирования растворов можно 
достигнуть простой дистилляцией ‚если пред- 
варительно удалить все катализаторы, спо- 
собствующие разложению, и принять соот- 
ветствующие меры предосторожности против 
попадания пыли, загрязнения и т. п. Сгу- 
щение посредством экстракции эфиром не 
рекомендуется, так как при этом получают- 
ся сильно взрывчатые ‘органическ. перекиси. 

Первый концентрированный (30%-ный) 
препарат В. п. был выпущен в 1904 г., под 
названием пергидроль, фирмой Мерк 
в Дармштадте. Пергидроль. Мерк пригото- 
вляет (Г.П. 152137) разложением перёкиси 
натрия серной к-той и последующей разгон- 
кой полученного раствора под уменьшенным 
давлением. Согласно Г. П. 253287, 30%-ную 
В. п. можно также получить из перекиси ба- 
рия и плавиковой кислоты. 

2) Вследствие неудачи попыток непосред- 
ственного получения В. п. электролизом 
был разработан способ, заключающийся в 
разложении надсерной кислоты Н,5,0, или 
ее солей (см. Персульфаты), которые легко 
приготовляются электролитическим путем. 
При гидролитическ. разложении надсерной 
кислоты сначала образуется кислота Ка- 
ро (мононадсерная к-та Н,50,), к-рая затем 
распадается на В. п. и серную к-ту: 


нНО.5$0,.0.0.$0,.ОН+Н,О=НоО.80,.О.ОН+Н,$ 0. 
надсерная кислота к-та Каро 
И 
НО:$0..0.О0Н+Н,О0=Н,$0«+Н,О.. 


При обыкновенной темп-ре эти реакции 
протекают весьма медленно, и значительная 
часть перекисей разрушается вследствие па- 
раллельно протекающих реакций: 


н,8,0, + Н.О, = 9 н,ѕ0, + о, 


И . 
н.80, + н.о, = Н.$0. + н.о + 0,. 


Если процесе вести при нагревании (80— 
90°), то скорость образования В. п. возра- 
стает в значительно большей стецени, чем 
скорость разложения; растворы д. б. пред- 
варительно очищены от всяких посторонних 
веществ, вызывающих непроизводительный 
распад перекиси. Особенно трудно освобо- 
диться от следов платины, получающейся 
вследствие анодного распыления. Для удале- 
ния платины пользуются дополнительным 
электродом или погружают в электролит 
алюминиевую палочку, на которой платина 
осаждается. Вся аппаратура д. б. сделана 
из фарфора или из гончарных материалов. 

Другим источником получения В. п. в 
технике служит персульфат калия. Послед- 
ний поддается перекристаллизации и потому 
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`’ может быть легко очищен от вредных при- 


месей. Процесс выражается уравнениями: 
К,$.О, +2 Н.50, = 2КН5О: + Н,8,0, | 


А Н:$,О, +2Н.О =?Н,80,+ Н,О,. 
Суммарное уравнение имеет вид: 
К,5.0,+2Н,0 =2КН$50: + Н,0,. 
Получающаяся кислая сернокислая соль 
калия для регенерации персульфата снова 
подвергается электролизу: 
2КНЗО. + О ~ К,3:0, + Н,О. 

Т. о. серная к-та играет только роль ка- 
тализатора и в процессе не теряется. Для 
получения концентрированных препаратов 
растворы подвергают дистилляции при боль- 
шом разрежении. В нек-рых случаях для по- 
лучения В. п. вместо персульфатов пользу- 
ются перкарбонатами или пербо- 
ратами (см. Перекиси). Г 

Т. к. различные вещества способствуют 
распаду перекиси, то полученные растворы 
иногда подвергалот дополнительной очистке. 
Таких веществ особенно много в растворах 
перекиси, полученных из перекиси бария 
(соли марганца и железа). От них освобо- 
ждаются прибавлением фосфорной к-ты. Для 
Удаления следов щелочи растворы подкис- 
ляют серной, фосфорной или органическими 
кислотами, из которых чаще всего при- 
меняют щавелевую. 

В виду неудобств, связанных с перевоз- 
кой водных растворов на далекие расстоя- 
ния, были сделаны попытки получения твер- 
дых препаратов В. п. К ним относится, на- 
пример, соединение В. п. и мочевины, впер- 
вые полученное русским химиком Таната- 
ром. Это само по себе малоустойчивое тело 
стабилизуют прибавлением кислот (лимон- 
ной, щавелевой ит. п.); препараты эти носят 
название ортизона и пергидрита. 

Применение В. п. В продаже В. п. 
существует в виде 3%-ного и 30%-ного (пер- 
гидроль) растворов. В технике ‘их приме- 
няют для целей беления, особенно в тех 
случаях, где другие белящие вещества, вред- 
но действуют на отбеливаемое тело (напр. 
для беления шелка, шерсти, пера, воска, 
слоновой кости, рога, меха и т. д.). Ими 
пользуютёя также для освежения масляных 
красок на қартинах и для целей консерви- 
рования (напр. молока). В медицине В. п. 
имеет широкое применение как дезинфици- 
рующее вещество. Введенная в рану, В. п. 
образует пену, чем способствует промыва- 
нию раны. . 

Лит.: 1) Таїе1, «В», 1894, В. 97, р. 816, 2997; 
з) Са\уегф, «2іѕеһг. Г, рһуѕ. Св.», Гря., 1904, В.38, 
р. 513; ОПтапп’ѕ ЕпхуЕ|. 4. ќесрп. Сһетіе, В. 11, 
В.—Міеп, 192°, Вгацпег А. опа Р’Апз ФХ,, 
Еогіѕсћгіїїе іп а. апоге.-сһет ,Іпаиѕігіе, В., 1931—1996; 


стеііп - Кгаоюї, Напарисћ дег апоге. Свепие, 
В. 1, АЫ. 1, Наае1Ъеге, 1906. С. Медведев. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ К Ш ТОМУ Т. д. 


Авантрен 209. 

Авитаминозы 779. 

Автогенные резаки 878. 

Азимут пути 605 

Акратотермы 82%. 

Алиготе 706. 

Алкоголизация 719. 

Алмазы 91. 

Альдегид протокатеховый 349. 

Амальгама висмутовая 769. 

Аморель 784. 

Анализ баланса 197. 

Анализ воды количественный 808. 

Анемометры 498. 

Антракноз 707. 

Аппарат Котреля 459. 

Аппаратная система прядения 684. 

Арак 861. 

Арбор 310. 

Ареометрический аппарат Сокс- 
лета 109. 

Атомность 293. 

Аустенит 166. 

Ахтерпик 901. 


Баварки 376. 

Базальтовые массы 413. 
Базовисмутит 764. 

Бак для ошпаривания 179. 
Баланс 124. 

Баланс Штауба 601. 
Барабан тартальный 50. 
Барат 754. 

Барьер сланцевый 633. 
Башни уравнительные 899. 
Бегун 405. 

Бегхоус 452. 

Безмен 581. 


Безрельсовое перемещение 793.. 


Бекмес 712. 

Било 405. 

Благородная зрелость 709. 
Бланширование 365. 
Блек-рот 707. 

Блеск висмутовый 767. 
Блеск медновисмутовый 764. 
Болезни вин 743 

Болезни виноградной лозы 707. 
Бомба термитная 999, 
Борна формула 301. 

Борна цикл 301. 

Борты 90. 

Брак архивный 16. 

Брак типографский 15. 

‚ Брожение виннокиелое. 713. 
Брожение уксусное 713. 
Бромурал 306. 
Брызгало-монитор 871. 

Бур американский тарелчатый 45. 
Бур закрытый 46. 

Бур открытый 46. 

Бур спиральный 46. 

Бурав Болькена 30. 

Бурав земляной 30. 

Бурав Иеронима 30. 
Бурав цилипдрический 31. 
Буравчик 39. 

Буравчик английский 32. 
Буравчик бочарный 39. 
Буравчик винтовой 39. 
Буравчик ложечный 39. 


Бурат призматический 33. 

Бурат центрифугальный 35. 

Бурая стеклянная голова 96. 

Бурение алмазное 81. 

Бурение вращательное 69, 70. 

Бурение. канатное 64. 

Бурение разведочное 37. 

Бурение ручное вращательное 45. 

Бурение сухое 45. 

Бурение турбинное 92. 

Бурение ударное 37, 47, 68. 

Бурение ттанговое 48. 

Бурение эксплоатационное 37. 

Бурты 929. 

Буры 39. 

Бурый железняк оолитовый 97. 

Бутан нормальный 107. 

Бутиловый алкоголь 
ный 108. 

Бутовый камень 106. 

Бутылки белые 111. 

Бутылки полубелые 111. 

Бухгалтерия двойная 119. 

Бучение-гардин 133. 

Бучение льняной пряжи 133. 

Бучение льняной ткани 134. 

Бучение початков 131. 

Бучение пряжи 131. 

Бучение ткани 139. 

Бучение трикотажа 133. 

Бучение тюля 133. 

Бучение хлопка 199, 130. 

Быстрорежущая сталь 91. 

Быстрорежущая сталь ‚американ- 
ская 165. 

Бэкон 173. 

Бэконная фабрика 176, 


нормаль- 


Вагон большегрузный 930. 

Вагонные стальные колеса (Де- 
виса) 913. 

Вагонные чугунные колеса (Гриф- 
фина) 203. 

Вагоны городского сообщения 994. 

Вагоны дальнего следования 994. 

Вагоны изотермические 934. 

Вагоны крытые 399. 

Вагоны местного сообщения 994. 

Вагоны нассажирские 993. 

Вагоны пригородного сообщения 

Вагоны прицепные 247. 

Вагоны специальные 334. 

Вагоны товарные 999. 

Вагоны трамвайные 939. 

Вагоны четырехосные 944. 

Вагоны-ледники 249. 

Вагоны-цистерны 933. 

Вагранки нефтяные 959. 

Вазолимент 270. 

Вал гибкий 675. 

Валекс 314. 

Валидол 306. 

Валонеа 314. 

Валуны зрратические 314. 

Валы приводные 314. 

Валы трансмиссионные 314. 

Вальволины 758. 

Вальдивиа 393. 

Вальтона цемент 324. 

Вальцевание каучука 395. 

Вальцы мукомольные 334. 


Вальцы рифленые 337. 
Вальян 400, 686. 
Ванадаты 346. . 
Ванадиевая латунь 349. . 
Ванадиевокислый аммоний 347. 
Ванадиевый феррит 344. 
Ванадила 346. 

Ванадинит 345, 346. 
Ванилин 350. 

Вантина 354. 
Ванчес коронный 355. 
Вапор 756. 

Вар белый 36. 

Вар бургундский 36. 
Вариация 369. 
Вариирование 368. 


‚Варочно-отбельные аппараты 140. 


Варочные котлы 135, 146. 
Вата асбестовая 385. 

Вата бумажная 387, 

Вата гигроскопическая 388. 
Вата глазпая 403. 

Вата клееная 394. 

Вата льняная 388. 

Вата медицинская 394. 

Вата одежная 394. 

Вата сосновая 386. 

Вата стеклянная 386. 

Вата хирургическая 388. 

Вата пеллюлозная 388. 

Вата шерстяная 389. 

Вата шлаковая 386. 

Ватер 689. 

Ватерлиния грузовая 393. 
Ватерлиния действующая 393. 
Ватерлиния расчетная 393. 
Ватерлиния спусковая 393. 
Ватерлиния теоретическая 393. 
Вектор 414. . 

Вектор бинормальный 418. . 
Векторная сумма 415. 
Векторное произведение 415. 
Векторный анализ 418. 
Векторфункция 418. 
Вентилятор (веялка) 614. 
Веитиляторы винтовые 467. 
Вентиляторы центробежные 454. 
Вентиляторы цилиндрические 479. 
Вентиляция вагона 298. 
Верность весов 580. 

Вес сцепления 579. 

Вес убойный 578. 

Весы автоматические 595. 
Весы аналитические 586. 


Весы возовые 592. . 


Весы десятичные 591. 
Весы коромысловые 584. 
Весы крановые 594. 

Весы образцовые 586. 
Весы паровозные 595. 
Весы столовые 588. 

Весы товарные 590. 

Весы универсальные 601. 
Весы Фербенкс 198. 
Весы циферблатные 581. 
Ветивен 602. 

Ветивенол 602. 
Ветиверовый корень 60%. 
Ветиверон 602. 

Ветирон 609. 

Ветрогон 614. 

Взаимная индуктивность 617. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Взаимная индукция 375. 

Взаимные расчеты 190. 

Виброграмма 681. 

Видимость относительная 691. 

Визир 699. 

Визирная ось 693. 

Визирная плоскость 693. 

Визирный крест 694. 

Визирный прибор 99. 

Вилуит 414. 

Вильфлея стол 411. 

Вина игристые 713. 

Винил 696. 

Виниловый алкоголь 696. 

Вино хлебное 860. 

Виннокаменная кислота 697. 

Винт уравнительный 56. 

Виолантрон 747. 

Вирирование 748. 

Виски 861. 

Вискоид 752.. 

Висмут азотнокислый 766. 

Висмут трехиодистый 766. 

Висмут треххлористый 766. 

Висмута гидрат окиси 765. 

Висмутит 764. 

Висмутовый блеск 767. 

Висмутосферит 764. 

Витастеролы 773. 

Виток винтовой линии 737. 

Вихревая линия 775. 

Вихревая нить 775. 

Вихревая поверхность 775. 

Вихревой слой 775. 

Вихревой шнур 775. 

Вихревые кольца 777. 

Влага гигроскопическая 868. 

Влага гравитационная 868. 

Влага капиллярная 868. 

Влагоемкость почвы 866. 

Влажность почвы 868. 

Вода артезианская 815, 816. 

Вода глубинная 815, 816, 909. 

Вода горькая 892. 

Вода грунтовая 815, 906, 908. 

Вода грунтовая минеральная 816. 

Вода естественная минераль- 
ная 890. 

Вода железная 829. 

Вода жесткая 813. 

Вода известковая 822. 

Вода искусственная минераль- 
ная 895. 

Вода конституционная 805. 

Вода кристаллизационная 806. 

Вода минеральная 820. 

Вода мышьяковистая 89%. 

Вода питьевая 806, 827. 

Вода подземная 815 816, 819. 

Вода почвенная 815, 816. 

Вода сельтерская 896, 

Вода сернистая 822. 

Вода содовая 826. 

Вода фильтрационная 906. 

Водное право 863. 

Водные законодательства 864. 

Водные пути сообщения 863. 

Водный закон 863. 

Водонапорные башни 898. 

Водонепроницаемость почвы 867. 

Водоотлив грунтовый 906. 

Водоотлив подземный 906. 

Водоотлив сборный 917. 

Водоотлив центральный 917. 

Водоочистители 850. 

Водоочищения химические 844, 

Водоподъемная способность поч- 
вы 867. 

Водопроводимость почвы 867. 

Водоумягчение 82%, 823. 

Воды шипучие 876. 

Воды щелочные 899. 

Водяной пар 803. 

Воздуходувки капсельные 479. 

Воздушная дорога 795. 

Волонно линтерованное 387. 

Воломит 91. 

Волчок пыльный 683. 

Вольфрамид 167. 

Ворвань 360. 

Восстановление нити 760. 

Выбленка 354. 

Выправление рек 790. 

Вычитание векторов 215. 


Вышка американская 49. 
Вышка буровая 41. 
Вышка Вудворта 44. 
Вышка железная 44. 
Вьюрок 689. 


Газ рудничный 495. 

Газовая горелка 91. 

Галлизация 719. 

Ганит 900. 

Гарнетта проволока 398. 

Гарниссаж 391. 

Гауса теорема 422. 

Гейзеры 891, 823. 

Геликоид 738. 

Гелиос 770. 

Гелиотропин 349. 

Геодезическая линия 738. 

Гетерополярные соединения 995. 

Гигроскопичность почвы 866. 

Гидраты 805. 

Гидроизогипеы 909. 

Гидроперекись 948. 

Гидросиловые установки 899. 

Гипотермы 891. 

Гири подвесные 588. 

Гистерезис колебательный 156. 

Глазурь глинистая 93. 

Глазурь полевоишатовая 93. 

Глазурь свинцовая 722. 

Глиномешалка 74. 

Говяжье сало 170. 

Голова бун 94. 

Головка вышки 41. 

Гомеополярные вещества 304. 

Гомеополярные соединения 7295, 
304. 

Горизонтальное перемещение 793. 

Горизонты воды 886. 

Градиент &49. 

Требень. бун 274. 

Грот-ванты 354, 


Давление динамическое 455. 

Давление статическое 455. 

Давление суммарное 455. 

Двигатели ветряные 605. 

Двигатели карусельные 610. 

Двигатели крыльчатые 610. 

Двойной предохранительный кла- 
пан 265. 

Дебит воды 909. 

Дебитор 119. 

Деклуазит 345. 

Деление векторов 416. 

Дендриты 967. 

Денье 762. 

Депрессиометр 497. 

Дерби-дублер (система пряде- 
ния) 685. 

Дерициноль 360. 


„.Дерматол 766. 


Детонатор 637. 

Дефицит 785. 

Дефлекторы 491. 

Деформация ионов 303. 

Джеспер 413. 

Диаметр эквивалентный 469. 

Дибутирин 108. 

Дивергенция вектора 419. 

Дивинилсульфид 697. 

Дивинная кислота 698. 

Диколь 359. 

Диметилэтилен 108. 

Диметилэтилен несимметриче- 
ский 108. 

Динамическое давление 455, 488. 

Диоксиянтарная кислота 697. 

Дионтры 69%, 693. 

Дифференциальный оператор Га- 
мильтона 490. 

Дифференциальный оператор Ла- 
пласа 471. . 

Диффузор 461. 

Добавочная 
331. 

Доки 899. 

Долото 51, 15. 

Домкраты 195. 

Дресс 815. 

Друссета 397, 398. 

Дуракс 885. 

Дуробакс 885. 

Дюбели 550. 


вальцовая масса 


Единичные векторы 416. 
Единица Кюри 893. 
Единица Махе 899, 893. 
Емкость антенны 914. 


#Ќало 59. 

Жесткость воды 810, 813. 
Ж»женая олифа 358. 
Жженое масло 358. 
Жолоб качающийся 799. 
Жолоб сточный 905. 


Забой 36. 

Забойка внешняя 634. 

Заболевание декомпрессионное 
877. 


Завод салотопенный 185. 
Закись висмута 765. 
Закрытое верхнее строение 564. 


Заливка подбашмачная 61. 


Замазки 983. 

Замки взрезные 699. 

Замощение 57%. 

Затворы винтовочные 739. 

Затопление шахт 910. 

Затраты капитальные 194. 

Значность 993. 

Золка кожи 118. 

Зона беспыльная 633. 

Зона нейтральная (в вентиля- 
ции) 493. 

Зона пыльная 633. 

Зона санитарная охранная 929. 

Зумпф 909. 

Зумпф-квершлаги 910. 


Игра колец 777. 

Идокраз 414. 

Изобутан 108. 
Изовалериановая кислота 305. 
Изованилин 349. 

Изосафрол 349. 

Изоэвгенол 349. 

Индантрен темносиний 747. 
Инжир 697. 

Инлед-линолеум 324. 
Интерферометр 624, 626. 
Иодокись висмута 766. 
Испаряемость почвы 867. 
Источники борные 822. 
Источники горячие 821. 
Источники кремнекислые 829. 
Источники минеральные 821. 
Источники нормальные 821. 
Источники радиоактивные 892. 
Источники теплые 891. 
Источники холодные 871. 


Каберне 706. 

Кагаты 22. 

Калибры контрольные 694. 
Калибры образцовые 633. 
Калибры рабочие 6324. 
Калибры справочные 624. 
Калибры эталонные 693. 
Калифорнит 414. 

Калориметр Карпентера 787. 
Камеры насосные 916. 
Капсюль-детонатор 637. 
Компенсаторы 900. 
Канадский способ бурения 27. 
Каналы вытяжные 483. 
Каналы приточные 483. 
Капок 388. 

Наптаж 891. 

Карбидный метод 869. 
Карбонаты 90. 

Каркас 2. 

Карнотит 345, 347. 

Карта гидрогеологическая 909. 
Карусельный тип мастерских 208. 
Касторовое масло 359. 
Квадрант 601. 

Кессиловый спирт 306. 
Кессо 306. 

Нестерса аппарат 626. 
Киршвассер 861. 

Койлер 688. 

Кокили 335. 

Кокоры 319. 

Колесо водонодъемное 994. 
Колесо Девиса 213. 

Колодец водобойный 871. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Колодец приемный 906. 

Колонна шахтовая 57. 

Колошник 256. : 

Кольца установительные 315. 

Компаратор 624, 

Конвейеры 799. 

Конденсер 687. 

Конденсерная 
ния 685. 

Кондуктор 57. 

Кониферин 349. 

Конопатка 388, 901. 

Контр-калибры 699. 

Координационная теория 997. 

Координационное число 997. 

Копир 7&4. 

Корневая гниль 707. 

Коромысло 581. 

Коронка зубчатая 39. 

Корния 388. 

Корреспонденция счетов 119. 

Костылевка 388. 

Костыль 554. 

Коэффициент балласта 561. 

Коэффициент безопасности 913. 

Коэффициент взапмной индук- 
ции 617. 

Коэффициент водомера 890. 

Коэффициент водообильности 913. 

Коэффициент сцепления 579. 

Коэффициент трения воздуха 486. 

Крапы 283, 796. 

Кратцеры 798. 

Кредит 119. 

Кривые сравпения 368. 

Кровесушка 185. . 

Круговая система на заводах 207. 

Кеантогенат целлюлозы 751, 754. 

Ксероформ 766. 

Кузов 293. 

Кузов вагона 927. 

Кунаж 712. 

Купажирование 719. 

Курс самолета 606. 


система пряде-` 


Лагранжа-Эйлера уравнение 
370. 


Лампадит 267. 
Ласточник 405. 

Лебедки 796. 

Левая винная кислота 698. 
Легкие 185. 

Лед 803. 

Лед донный 999, 

Лигнин 387. 
Лимниграфы 887. 
Лимонит 96. . 
Линейка маршрутная 69$. 
Линейка сигнальная 699. 
Линейка стрелочная 629. 
Линкруста 324. 
Линоксин 393. 
Линолеум 324, 395. 
Линолеумовые обои 3724. 
Линтер 387, 395. 
Линтер хлопковый 689. 
Листовень 405. 
Листовертки 707. 

Лоб 52. 

Ложка 46. : 
Локсодромия 737. 
Лопастное колесо 456. 
Люнеты 398. 


Магнитпый спад 779. 
Манометр депрессионный 4986. 
Манометрический кпд 457. 
Мараскин 784. 

Марки грузовые 393. 

Масла полимеризованные 358. 
Машина вакуумная 149. 
Машипа концедральная 683. 
Машина фидерная 114. 
Машина центрифугальная 760. 
машины кардные 686. 
Машины просевательные 35. 
Машины спиральные 349. 
Машины чесальпые 686. 
Медно-марганцевая руда 967. 
Мелиорации земельные 869. 
Мельницы голландские 608. 
Мельницы нозловые 608. 
Мельницы немецкие 608. 
Мельницы шатровые 608. 


Местные сопротивления 455, 486. 

Метаванадиевая кислота 346. 

Метавинная кислота 698. 

Метависмутовая кислота 766. 

Метилэтилуксусная кислота 305.. 

Метод Ч: длины волны 914. 

Метод интерференции волн 914. 

Метод поглощения волн 914. 

Метод подбора 691. | 

Метод приглушения волн 944. 

Метод электроемкости волн 914. 

Метрополитен 9294. 

Микроманометры 497. 

Мильдью 707. 

Миниметр 694. 

Митральезы 333. 

Многокойлерная система пряде- 
ния 685, 688. 

Монобутирин 108. 

Морели 784. 

Мотрамит 345.. 

Мустомеры 709. 


Набивка 900. 

Набла 420. 

Напряжение вихревой нити 775. 

Насос Лангмюра 277. 

Насос молекулярный Гольвега 281. 

Насосы вакуумные 978. 

Насосы вращающиеся молекуляр- 
ные 981. 

Насосы диафрагмовые 908. 

Насосы диффузионно-конденса- 
ционные 279. . 

Насосы Летестю 908. 

Насосы паровые 908, 915. 

Насосы плунжерные 995. 

Насосы поршневые 604, 915, 995. 

Насосы центробежные 912, 995. 

Насосы штанговые 915. 

Насосы форвакуумные 3277. 

Насосы центробежные 604, 908. 

Нассауский древовал 319. 

Настыль 391. 


Нафта 9268. 

Неврин 697. 

Недостаток иасыщения 785. 

Неизменяемость показаний ве- 
сов 580. 


Ножницы 38. 

Номенклатура счетов 119. 

Нории 611, 799, 929, 

Нормальная валериановая кис- 
лота 305. 


Обезвоживание 910. 

Обжарки 179. 

Обжигательная печь 179. 
Обратные векторы 416. 
Обтюрация 739. 

Озопирование воды 835. 
Окись ванадия 346, 

Окись висмута 765. 

Оклейка вина 741. 

Олифа типографская 359. 
Олифы 362. 

Опрокидыватели 795. 
Оптиметр 634. 

Орошение 862. 

Ортизон 952. 

Ортованадиевая кислота 346. 
Освещение вагона 997. 
Основания (в трамв. путях) 569. 
Осушение 862. 

Ось винта 738. 

Ось винтовая 746. 

Ось вращения-_скольжения 746. 
Отбелка бумажного брака 94. 
Отверстие эквивалентное 469. 
Отверстия вытяжные 484. 
Отверстия приточные 484. 
Отвес 580. 

Отделение утилизационное 185. 
Отопление вагона 998. 
Отсасывающие системы 484. 
Отстаивание воды 897. 
Охлакдение механическое 959. 
Охра висмутовая 764, 765. 
Очесы льняные 388. 

Очистка воздуха 489. 
Очищение воды 897. 


Пакеляж 571. 
Пакля 388. 


Пакля джутовая 388. 

Пакля кендырная 388, 

Пакля манильская 388. 

Пакля пеньковая 388. 

Пальмер 624. 

Лан 770. 

Параметр. винтовой скорости 738, 

Партенокарпические плоды 697. 

Пастель 270. 

Патронит 345, 347. 

Педро-хименес 706. 

Пеньер 400, 686. 

Пергидрит 959. 

Пергидроль 954. 

Передний горн 348. 

Перемычка 902. 

Перлит 167. 

Перья 52. 

Песок формовочный 909. 

Петио 710. 

Петролатум 267. 

Печень 185. 

Печь шахтная 256. 

Пикнометрический метод 869. 

Пино-гри 706. ` 

Пиробитумен 356. 

Пированадиевая кислота 346. 

Пиролюзит 2%, 267. 

Платформы 232. 

Плотина 899. 

Плотина Пуаре 790. 

Поверхность воды 816. 

Поверхность депрессионная 908. 

Поверхность фреатическая 908. 

Поводки 52. 

Подавалка 60. 

Подвесные дороги 795. 

Подогреватели 136. 

Подъемники 796. 

Показатели выгодности рельса 551. 

Полианит 967. 

Полигонометрическое определе- 
ние точек 104. 

Полувагоны 932. 

Полуванчес 354. ~ 

Полузапруды 242. 

Полюс зацепления 695. 

Поля векторные 418. 

Поля екалярные 418. 

Поляризация иопов 303, 

Поляризация молекул 303. 

Полярные соединения 303. 

Понтоны вертикальные 881. 

Попур 870. 

Породы водоносные 910. 

Порох пироксилиновый 739. 

Пост водомерный 886. 

Пост мостовой 887. 

Пост реечный 887. 

Пост свайный 887. 

Пост цепной 887. 

Поток вектора 419. 

Правая винная кислота 697. 

Прибор тяговой 240. 

Принцип Гамильтона 372. 

Принцип Шаля 618. 

Продутые масла 361. 

Промывка воздуха 483. 

Промывка забоя 70. 


` Пропитка шпал 549. 


Прочность весов 581. 
Процесе аназробный 869. . 
Прямолинейная система работ 208. 
Псевдобутилен 108. 
Псиломелан 267. 

Пульзометр 908. 911. 

Пух верблюжий 403. 

Нух древесный 389. 

Пух нозий 403. _ 

Пух растительный 388. 
Пухерит 345. 

Пылеотстойник 482. 
Пьезогинсы 909. 

Пятиокись ванадия 346. 


Работы ловильные 69. 
Работы мелиоративные 864. 
Радиоактивность воды 899. 
Разнога 179. . 
Рапид 311. 

Раскалыватель 882. 

Расход воды 889. 
Расширитель 51. 

Реактив Гриса 807. 
Реакции водоочищения 849. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Регулирование рек 790. 
Рейтеры 586. 

Резерват 355. 

Резонанс 678. 

Рейка весовая 887. . 
Река канализованная 921. 
Река шлюзованная .921.. 
Рельсовые пути. 794. 
Рельсовый стык 554. . 
Решета 615. 

Ринко 311. 

Рисберма 8710. 

Рислинг 706. 

Ритца метод 371. 
Ровница 687. . 

Ром 861. ' 
Роскоелит 345. 

Ротор 374. 

Рубка котлом 307. 

Руда бобовая 97. 

Руда дерновая 96. 

Руда луговая 96. 
Ружейное ложе 745. 
Рундвейс 706. 

Рыбий хвост 75. 


Саксонская система прядения 684. 

Сало 999. 

Салотопенный завод 185. 

Самотаски 798. 

Самотек 710. 

Сафрол 349. 

Сбоина 614. 

Сварка стыков 567, 577. 

Сверлилки реверсивные 878. 

Свеча 76. | 

Свободный ход 438. 

Секционные котлы 137. 

Сельфакторы 688. 

Семильон 706. 

Сикативы 36%. 

Сириус 770. 

Система бобинная 760. 

Система вала 623. 

Система отверстия 623. 

Скаляр 414. 

Скалярная величина 414. 

Скатерть 816. 

Скаты 2729. 

Скафандр 873. 

Скелет кузова 244’. 

Скоростный напор 455, 485. 

Скребки 798. 

Скребок (нон) 334. 

Сложение векторов 415. 

Смески 395, 684. 

Смоковница 697. 

Смола корабельная 356. 

Сопротивление трения 485. 

Сортировки 861... 

Спицы тангентные 435. 

Сплав Вуда 769. 

Сплав Липовица 768. 

Сплав Розе 769. 

Сплавы ванадия 347. 

Спрудели 8214. 

Сродство 296. 

Сталь инструментальная 166. 

Сталь самокальная 164. 

Сталь хромовольфрамовая 164. 

Станок буровой 39. 

Станок вращательный буровой 72. 

Станок пенсильванский канатный 
буровой 64. 

Статическое давление 455. 

Статор 374. 

Ствол (винтовки) 744. 

Стекла зеленые бутылочные 119, 

Стокса теорема 422. 

Стол вращательный 72. 

Столы роликовые 798. 

Стык внахлестку 555. 

Стык лапчатый 555. 

Стык мостовой 555, 

Стык рельсовый 554. 

Стык сборный 567. 

Суда композитные 901. 

Суммарное давление 455, 492. 

Сцепы 199. 


Тавкверы 706. 

Такелаж 354. 

Тали 796. 

Талреп 354. 

Тампонаж скважин 60. 

Танк подводный 879. 

Тележка 9296. : 

Теорема Шаля 746. 

Теория полярных соединений 298. 

Термы 821. 

Типографская масса 330. 

Тифтик 875. . : 

Товарищество мелиоративное 865. 

Тонирование 748. | 

Топ 354. 

Топорик 59. 

Топорник 307.: 

Топс 770. 

Торкрет 900. . 

Травертины 823. 

Тракторы 310, 311. 

Трансмиттер 152. . : 

Транспортер универсальный 798. 

Транспортеры 797. . 

Транспортеры гравитационные 800, 

Транспортеры звеньевые 798. 

Транспортеры ленточные 798. 

Транспортеры пластиночные 798. 

Транспортеры трубные 799. 

Трансформатор конденсаторный 
51. 

Трапи 351. 

Трепало 405. 

Треугольник скоростей .606. 

Треф 399. . 

Трибутирин 108. 

Трилло 314. : 

Триметилуксусная кислота 305. 

Триолин 324. 

Труба Вентури 890. 

Труба водоотливная 902. 

Трубка Пито 489, 498. 

Трубка Прантля 489. 

Трубы обсадные 61. 

Трясуны 799. 

Тунгоксин 323. 

Тюбы 575. ` 


Уайт-рот 707. 

Убойная камера 178. 

Убойное колесо 178. 
Увлажнение воздуха 483, 

Угар 388. 

Углекислота агрессивная 809. 
Угломер 102. 

Угол ветра 606. 

Угол дрейфа 606. 

Угол сноса 606. 

Удельная влажность 786. 
Уровень гидростатический 908. 
Уровень грунтовых вод 908. 
Устойчивость весов 580. 

Устье 36. . _ 
Утилизационное отделение 185. 


Ферментация 350. 

Феррованадий 346, 347. 

Фига 697. 

Филлоксера 707. · 

Фильтр Беттерса 290. 

Фильтр мешечный 4823. 

Фильтр Мура 290. 

Фильтр Оливера 291. 

Фильтр песочный 829. 

Фильтр песочный английский 899. 

Фильтр Портленда 291. 

Фильтр Пюша ступенчатый 831. 

Фильтр системы Джуела 832. 

Фильтрование американское бы- 
строе 832. 

Фильтрование английское 898. 

Фильтрование воды 898. 

Фильтрование двойное 831. 

Фильтрование многократное 831. 

Фильтры американские 291. 

Фильтры— ловители пыли 489. 

Фильтры проходные 482. 

Флорицина 360. 


Флюат 917. 

Флюгарки 491. 
Фольбортит 345. 

Фонарь направляющий 53. 
Фанд мелиоративный 864. 
Фориик 901. 


Флорициноль 360. 


. Форрейс-аппараты 4041. А 


Форстень-ванты 354. 
Фрейфал 53. 
Фрейфал Дудина 54. 
Фурм 256. 


Характеристика вентилятора 463, 
" 


Хвосты 410. 
Хлорокись висмута 766. 
Ход винтовой линип 737. 
Хребты 185. 


Цементация 900. 

Церкоспориоз 707. 

Цирены 375. 
Циркуляционный поток 776. 
ЦНиркуляция вектора 420. 
Циркуляция по контуру 775. 
Циркуляция принудительная 252. 
Цистерны 901. 


Чахбут 395, 689. 
Четырехвальцовый станок 334. 
Четырехокись ванадия 346. 
Чигирь 614, 921. 

Число кислородное 358. 
Чувствительность весов 580. 


Шаг винтовой линии 738. 
Шапка (в виноделии) 711. 
Шаптализация 712. 
Шахта вагранки 969. 
Швейцарский древовал 31%. 
Шелко-пух 389.. 

Шелк растительный 388. 
Шерсть древесная 387. 
Шерсть растительная 389. 
Шестерики 175. 

Шкала Фореля и Уле 806. 
Шлем (водолаза) 874. 
Шленка 395. 

Шлифы 283. 

Шлюз камерный 790. 
Шлюзы 899. 

Шнеки 799. 

Шпалер 744. 

Шпат висмутовый 764. 
Шпация 881. 

Шпур 639. 

Штанга раздвижная 38. 
Штанга трубчатая 75. 
Штанга ударная 53. 
Штандоль 359. 

Штрек зумпфовый 910. 


Щиток 397. 
Щинок русский 397. 
Щиты предохранительные 240.. 


Эбонит 392. 
Эграппуары 709. 
Эжектор 933. 
Эксгаустеры 465, 482. 
Әкстрактор 744. 
Экстремали 370. 
Экстремум 368. 
Элеваторы 799. 
Электроемкость проводника 914. 
Электрон 998. : 
Электросродство 295. 

Энергия решетки 301, 302. 
Этилэтилен 108. 

Эффективная і° 479. 
Эффективный обмен воздуха 479. 


Ярусы 923. 

Нс 38. . 

Нс пружинный 55. 
Ящики водоотливные 916. 
Ящики шпальные 573. 


